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Vorwort 


Am  1.  April  1901  ist  die  Königliche  Versuchs-  und  Profunp- 
anstalt  för  Wasserrereorgung  und  Abwasserbeseitigung,  für  deren 
reisuchsweiso  Einrichtung  der  preussische  Staatshaushaltotat  (ür  1901 
die  Mittel  bereit  stellte,')  in  Thäiigkeit  getreten. 

Die  Anstalt  hat  seitdem  getreu  den  Zielen,  welche  ihr  durch  die 
Veranlassung  zu  ihrer  (rründung  und  durch  ihre  Organisation  gesteckt 
waren,  auf  dem  ihr  zugewiesenen  Gebiete  gearbeitet  und  es  sich 
neben  der  Erledigung  der  ihr  gewordenen  Auftrage  angelegen  sein 
lassen,  die  hierbei  auftauchenden  wissenschaftlich  zweifelhaften 
Fragen  durch  ihre  Untersuchungen  und,  soweit  erforderlich  und  mog- 
lieh, im  ^Vege  des  Versuches  klarzustellen,  die  für  Praxis  und  Wissen- 
schaft wichtigen  Kr^cbnisse  festzulegen  und  das  Wissen  auf  dem 
complicirten  Gebiete  der  Wasserversorgung  und  Abwässerbeseitignng 
planm&ssig  auszugestalten.  Der  Zweckbestimmung  der  Anstalt  ent« 
spricht  es,  derartige  Ergebnisse  und  Funde  von  Bedeutung  zum  All- 
gemeinst der  interessirten  Kreise  zu  machen,  eine  (orderliche  Er- 
örterung zweifelhafter  Fragen  anzuregen  und  auch  auf  diesem  Wege 
die  Vertiefung  und  Verallgemeinerung  unseres  Wissens  herbeizuführen. 
Aus  diesem  Gesichtspunkte  erwächst  der  Anstalt  als  der  Landi  scentral- 
stelle  für  Wasserversorgungs-  und  AhwüsserangelegcnlunU  ii  die  Pflicht, 
Mittheilungi  n  aus  ihrem  Arbeitsgehicf  /u  machen;  sie  will  mit  diesen 
Voröffentlichungen  zugleich  Zcugniss  von  ihrer  ThaiiL^kcii  vor  der 
OeflTentlichkeit  ablegen  und  sich  selbst  den  erzieherischen  Kintiuss  der 


1  I  N  erirl.  Viortcljahrsschriff  fiir  ^rrir  lii lirlu"  Medicin  und  üfTenUicheiS  Sanitats« 
we><'ri.  "^iipj/lement  1001.  Vorwurt  von  I'r.  SchmidtraaDn. 
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öffentlichen  Besprechung,  sei  es  in  der  Fachliteratur  ndrr  sei  es  im 
persönlichen  Austausch  mit  sachkundij^en  Personen  sichern. 

Bezüglich  der  Form  der  Veröffentlichungen  haben  Erwägungen 
darüber  stattgefunden,  ob  dieselben  in  selbstständigen  Heften  gegeben 
oder  im  Anschluss  an  bestehende  Zeitschriften  stattfinden  sollten.  Es 
lag  in  letzterer  Hinsicht  besonders  nahe,  die  Ergänzungs-Hefte  der 
Vierteijahrsschrift  f.  gerichtliche  Medicia  aod  ötfentliches  Sanitätswesen 
zu  diesem  Zwecke  zu  benutzen,  da  sie  in  den  letzten  Jahren  in 
systematischer  Folge  eine  Zusammenstellung  wichtiger  Originalarbeiten 
aus  dem  Gebiete  der  Städtereinigung  gebracht  haben,  welche  in  den 
betheiligten  Kreisen  eine  ungemein  irrosse  Verbreitung  und  Anerkennung 
gefunden  haben.  Wenn  die  Ueberlegung,  dass  der  literarische  Markt 
eine  Fülle  guter  Fachzeitschriften  aufweist  und  kaum  noch  Kaum  für 
eine  neue  Zclfsi  hrift  zu  bieten  scheint,  dafür  sprach,  den  vorgezeich- 
neten Weg  der  Veröffentlichung  in  der  Vierteijahrsschrift  f.  gericht^ 
liehe  Medicin  und  öffentliches  Sanitätswesen  zu  wählen,  so  konnte 
anderseits  doch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  das  seit- 
herige Kleid  sich  gegenäber  der  wachsenden  Bedeutung  der  Sache  als 
zu  eng  erweist  und  dass  den  hier  zu  pflegenden  wichtigen  Interessen 
besser  gedient  werde,  wenn  die  Veröffentlichungen  unabhängig  von  den 
Rücksichten  auf  eine  schon  bestehende  Zeitschrift  gestaltet  werden. 
Solche  sachlichen  Gründe  haben  dazu  geführt,  für  die  Veröffentlichungen 
der  Landesanstalt  das  alte  Gewand  abzulegen  und  ein  eigenes  zu 
wählen.  Wenn  so  die  äussere  Form  gewandelt  ist,  so  soll  damit 
nicht  zugleich  auch  eine  Wandlung  des  Geistes  ausgedruckt  sein; 
vielmehr  wird  das,  was  der  Herausgeber  der  Suppleroentberto  der  vor- 
bezeichneten Vierteijahrsschrift  als  nützlich  und  zweckdienlich  erkannt 
hat,  bei  der  Redaction  der  neuen  Fachschrift:  „Mittbeilungcn  aus  der 
Königlich  Preussischen  Prnfungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Ab- 
wässerbeseitigung*^  beachtet,  angewandt  und  den  veränderten  Verhält- 
nissen entsprechend  in  zielbewusster  Weise  voraussichtlich  in  rascherer, 
besserer  Weise  entfaltet  werden. 

Die  Hefte  werden  in  zwangloser  Folge  erscheinen.  Die  Bindung 
an  eine  bestimmte  Zeit  birgt  leicht  die  Gefahr  in  sich,  dass  zur 
Füllung  Material  uro  jeden  Preis  beschafft  sein  muss,  und  dass  unter 
solchem  Zwange  auch  nicht  ganz  Vollwertblges  oder  Entbehrliches 
veröffentlicht  wird.  Unter  diesen  Druck  soll  die  neue  Fachschrift 
nicht  gestellt  werden.  Sie  soll  vielmehr  unter  dem  Stern  der  vollen 
zeitlichen  Ungebundcnheit  ihren  Lesern  zur  richtigen  Zeit  dixa  Richtige 
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bniiireii.  Ihre  Aiifs-ät/c  sollon  thatsächlii  lifs  Material  lurUMi.  auf  dcMi 
KrkenntTii'J'j  und  neue  liesichtspunkte  si(  in  r  fusst  n  koiiiicii;  ihre  Ver- 
öffentlichungen sollen  frei  bleihen  von  der  Tendenz,  mii  packenden, 
voreiligen  Schlüs<:eii  di«'  Oeffentlichkeit  zu  beschäftigen  und  bei  der 
auf  diesen  schwieriiren  Gebieten  nicht  zum  Lrtheil  berufenen  und 
noch  viel  weniger  befähigten  grossen  Masse  einen  Beifall  zu  erringen, 
der,  kaum  errungen,  des  öfteren  von  dem  Fachmann  bereits  als  ent- 
schwindend erkannt  wird.  Wo  es  im  Gange  einer  wissenschaftlichen 
ßcsprechung  nnvermeidlich  ist,  Sdilüsse  zu  ziehen,  die  weitere 
Forschung  und  die  zukünftige  £ntwickelung  darzulegen,  soll  eine 
weise  Mässigung  gewahrt  werden,  bei  der  die  Wege  zu  einer  nutz- 
bringenden Verfolgung  einer  wissenschaftlichen  Annahme  gecitnot,  aber 
nicht  verbaut  werden,  die  wissenschaftliche  Forschung  gefördert  und 
nicht  irregeleitet  wird. 

In  diesem  Sinne  soll  in  der  neuen  Zeitschrift  sowohl  den  Ar- 
beiten der  Anstaltsmitgliedcr  eine  piL^snnd«  Stätte  für  die  Veröffent- 
lichung geboten  werden,  als  auch  einschlägigen  Arbeiten  anderer 
Autoren,  und  zwar  in  erster  Linie  solchen,  weiche  unter  Mitwirkung 
der  Anstalt  entstanden  sind.  Die  Anstalt  wird  gegebenen  Falls  ihre 
eigenen  Gutachten  hierfür  zur  Benutzung  überlassen,  erbetene  Aus- 
kunft über  etwaige  anzustellende  Versuche  und  Untersuchungen  auf 
Grund  der  ihr  zu  Gebote  stehenden  Literatur  und  des  von  Jahr  zu 
Jahr  ihr  zufliessenden  und  naturgemass  sich  steigernden  thatsachlichen 
)Iatcriuls  erthcilen  und  auch  auf  diesem  Wege  anstreben,  die  Wechsel- 
beziehungen  zwischen  ihr  und  den  im  Dienst  der  Oommunon  und 
Industrien  stehenden  Fachmännern  der  Praxis  lebendig  und  nützlich 
zu  gestalten.  Weiterhin  wird  Raum  auch  anderen  selbständigen 
Arbeiten  gewährt  werden  können,  welche  wichtige  Erfahrungen,  Beob- 
achtungen, Versuche  und  Untersuchungen  sowie  deren  Ergebnisse  aus 
dem  Geschäftsgebiete  der  Anstalt  bringen  und  sich  damit  ein  Anrecht 
erwerben,  von  den  Lesern  der  Fachschrift  gekannt  zu  worden. 

Auch  darin  soll  der  Brauch  in  Anlehnung  an  die  seitherigen 
Veröffentlichungen  in  den  Supplementen  der  Vierteljahrsschrift  f.  ge- 
richtlicho  Medicin  und  öffentliches  Sanitatswesen  beibehalten  worden, 
dass  von  Zeit  zu  Zeit  ein  zusammenfassender  Ueberbliek  über  die 
Entwickelung  auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung,  der  Beseitigung 
der  festen  und  flüssigen  Abfallstoffe,  der  wichtigeren  Vorkommnisse 
sowie  über  die  allgemeine  Richtung,  in  der  sich  die  Bestrebungen 
der  Aufsichtsbehörde  und  der  Privatkreise  bewegen,  geboten  wird. 
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lici  diesem  Vorwort,  mit  wolciitui  das  cvsiv  Heft  der  Oeffeiit- 
lichkeit  übersreben  wird,  ist  es  verständlich,  wenn  wir  hierbei  der  Be- 
sprecliung  iihcr  die  neugegründete  Anstalt  vorzugsweise  llaiini  gewähren 
und  unsern  Lesern  eine  kurze  Darstellung  von  der  Grüiuiung  und  Ent- 
wickeiung  der  Anstalt  wäiinMid  dt's  rrsitjn  Jahres  ihres  Besiehens  geben. 

Die  Berechtigung,  man  kann  wohl  sagen,  die  Noth wendigkeit  der 
Anstaltsgründnnir  «  rgab  sich  aus  den  alliT'^meinen  Verhältnissen. 

Die  lJn\ (dikonimonhciton  und  Mängel,  welche  auf  den  Gebieten 
der  Wasserversorgung  und  Beseitigung  der  flüssigen  und  fr>tcn  Ab- 
fallstoffe bestehen,  sind  bekannt,  ebenso  wie  die  ungenii'j^'nden  Kr- 
folge,  welche  die  zwar  zahlrei^hrMi,  aber  ohne  einheitlichen  i.edankcn 
ausgeführten  Kiti/tdl;»('strehiini:en  zur  Besserung  der  beklagten  3li»s- 
ständc  —  wir  rrinnorn  hirr  nur  an  die  FlussvfnmrHni«mnLren  — -  ge- 
habt haben.  In  diesem  Zustande  sollte  nach  der  .Ansicht  der  Siaats- 
regierung  eine  Besserung  herbeigeftihrt  werden  durch  die  8chatfung 
einer  Centraistelle,  an  welcher  alle  auf  dem  Gebiete  der  Wasser- 
versorgung und  Beseitigung  der  flüssigen  und  festen  Abfallstofi'o 
wichtigen  hygienis 'hm  und  volkswirthschaftlichen  Interes.sen  Berück- 
sichtigung finden  und  eine  planmässige,  zielbewusste  Förderung  erfahren. 

Die  neue  Anstalt  sollte  zugleich  den  Staatsbehörden,  CommunCD, 
Industriellen  und  Privaten  die  Möglichkeit  bieten,  objective,  sach- 
kundige und  dem  Jeweiligen  Stande  von  Wissenschaft  und  Technik 
entsprechende  gutachtliche  Auskunft  zu  erlangen. 

Mit  diesem  Pro^Tamm  ist  die  Anstalt  am  1.  April  1901  ver- 
suchsweise') ins  Leben  getreten  und  zwar  in  den  von  der  Deutschen 
Landwirthschafts-Gesellschaft  niiethsweise  üherlassenen  Räumen.  Ks 
war  ein  glücklicher  Umstand,  dass  sie  durch  relMuiahme  der  Ver- 
suchsstation der  Deutschen  Ijandwirthschafts-Gesellschaft  alsbald  in 
den  Besitz  eines  wohlausgcstattctcn  chemischen  Laboratoriums  ge- 
langte. Eine  gewisse  Schwierigkeit  bestand,  einen  geeigneten  Vor- 
sicher zu  gewinnen;  es  war  deshalb  nothwendig,  dass  zunächst  der 
Fachreferent  im  Ministerium  der  Mcdicinal-Angclcgcnbcitcn  neben  der 
Leitung  auch  die  Vorstehergeschäfte  während  der  4  ersten  Monate 
des  Bestehens  besorgte. 

Die  äussere  Organisation  hat  sich  aisdann  in  dem  Kähmen  voll- 
zogen^  wie  er  in  den  Bemerkungen  zum  Staatshaushaltsei  at  für  1901 


])  Durch  den  Staatshausbaltsetat  1902  ist  durcli  SchafTong  etalsmHsJsiger 
Stellen  die  definitive  Einriclitung  ausgesprochen. 
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ivergl.  Dr.  Scii ui i  d  t  m  atiii,  Vorwort  .S.  II,  III.  IV,  SupplemuiU  der 
Vierteljahrsschrift  f.  ru  iilliche  Mcdiciii  und  (ilfeiiliiches  Saiiitäts- 
wesen,  1901;  gekiMin/eii  hnet  ist. 

Es  ist  eine  .Mini^Lurial-Commission  für  die  Führung  der  (ie- 
schäfte  in  Tliaiigkeit  getreten,  bei  welcher  ausser  dem  Ministerium 
der  goistlichrii,  rntcrrichts-  und  Medicinal-Angelegenhciten  auch  das 
.MinisttTiuni  des  Iniu  rn,  der  ö{fenilirh*'ii  Arbeiten,  für  Landwiriiiscliaft, 
Doinainrn  und  Forsten,  für  Handel  und  Gewerbe  und  der  Finanzen^) 
vertreten  sind. 

Eine  ihrer  ersten  Aufgaben  war.  sich  selbst  eine  Geschäfts- 
ordnung zu  gohen,  sowie  der  Anstalt  eine  Geschürtsaii\vf»isuii;:  und 
( lebühreniirdnuiii:.  Ihm  dem  Interesse,  das  die  let/leren  auch  für 
\vtMt*'rt'  Krt  iso  liiilitMi,  mouen  dieselben  hier  in  dem  von  den  Herren 
Ministem  genehmigten  Wortlaute  folgen: 

äesehäftsanweiBiiiig 

für 

die  Kduiji^liche  Veronelis-  nnd  Prfifiin^saustalt  fiir  Wasserversorgung 

und  Abwässerheseifi^iuig. 

AUgemeine  Au^aben. 

§1. 

Die  KüniKÜclie  Versuchs-  und  riüfungsanstatt  für  Wasserversorgung  und 
Abwässerl»eseiiij?un£r       f<>ly:ende  AufjL;;ab«!n : 

1.  die  auf  d<^ni  •iebietr'  »ler  \Vasserv»Msoryung  und  BesoitiL'iin»^  (h^r  Abwüsser 
und  Abfailsloile  sich  vollziehenden  Vurgängo  in  Ivucksiclit  auf  Jercn  ge- 
sundheitlichen and  volbswirthsctiafllichen  Werth  zn  rerfolgen ; 
3.  dahin  gehörige  Ermittelangen  nnd  Prüfungen  im  allgemeinen  Interesse  aus 
eigenem  Antriebe  so  veranlassen; 

I)  Dieselbe  besteht  7mv  Zeit  ans  fo!p fanden  Herren: 
Min.  der  pp.  Medicinal-Aii^ii'legoalieilrn : 

Geh.  Ober-Med.-Rath  Dr.  SchniiUtniann,  Vorsitzender. 
Geb.  Ober-Med.-Rath  Dr.  Pistor,  stellvertretender  Vorsitzender. 
Hin.  d.  Innern;  Geb.  Ober-Reg.«Ratfa  Dr.  Lind  ig. 
Min.  d.  dflentl.  Arbeiten:  Geh.  Obcr-Ile^'.-Ilaih  Prancke. 

Grh.  Hau  rat  h  Keller  II. 
Min.  für  Landwirlhsch,,  Domaiiien  und  Korslen: 
Geh.  Ober- Reg. -Ilath  Ur.  Müller. 
Geh.  Ober-Reg.-Rath  Wesen  er. 
Min.  für  Handel  und  Geverbe:  Landrath  von  Meyeren. 
Finaozmin . :  Geh.  Pinant*fUtb  Dr.  D  n  I  b  e  n  er. 
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3.  Untersaehun^n  über  die  in  ihren  Geschäflsboreicli  fallenden  Angelegen- 
heiten im  Aurtrage  der  Ministerien  und  auf  Antrag  von  Behörden  und  Pri- 
vaten Jfej?on  (icJ  iiftr  ati^ziifiihreti : 

4.  den  rpHtmüiflHinirn  auf  l^rfordern  des  vor;^csct/,toii  Ministors  jVusKunft  zu 
crtheiien  und  einschlägige  üuluchten  im  öflentlicbea  Interesse  m  er^^lalleii. 

Specielle  Aufgaben. 

Im  Einzelnen  umfasst  die  Gescbäftsthätigkeit  bis  aul  Weiteres  folgende  An- 
gelegenheiten: 

A.    Auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung. 

1,  Die  planmässige  wissonscliaflliche  und  technische  |'rüfun<r  und  Durohliilduna; 
bestehender  und  neuer  Vprfahren  der  Was-^t  rcewinnüns'  und  der  Wasser- 
reinigung, sowie  der  Grundsatze  für  die  quaniitative  Bestimmung  und  deren 
Sicherstellung. 

2.  Anskunftertheilang  and  sanitatstechniscbe  Berathung  auf  Antrag  von  staat- 
liches und  commonalen  Behörden,  sowie  ron  Privaten  über  bestehende  oder 

geplante  Wasserveisorgungsanlaffeu. 

'A.  Die  wissensi-haftlii'lt-te.'lmi.srhc  Prüfung  des  Uctriebos  von  Wasserwerken. 

4.  I)ie  1  nlersiichun^  \V,i  »^erproben. 
Auch  liegt  es  der  Ansiaii  ui),  sich  eine  uiüglichsl  genaue  i\enulnis.s  der  geo- 
loglsch-hydrologischen  Verhältnisse,  sowie  der  Beschaffenheit  dos  Oberflächen- 
wassers im  Bereiche  der  Monarchie  an  der  Uand  der  vorhandenen  Aufschlüsse  und 
Qöthigenfalls  durch  Vornahme  eigener  Untersnchunn^en  und  Besichtigongcn  oder 
auf  dem  Wege  der  Na<difrage  an  geeigneter  zuverlässii^'er  Stelle  zu  \erschafren  und 
sich  sn  iinr  Ii  und  nach  zur  SammelsteUe  herauszubilden,  weiche  Auskünfte  hier- 
über geben  kann. 

B.  Auf  dem  Gebiete  der  Beseitigung  von  Abwässern 

ond  Abfallstoffen. 

1.  Die  planmässige  wissenschaftlich-lfi  hnisohe  Prüfung  der  wichtigeren  be- 
stellenden und  •"'twa  neu  auftauchenden  Verfahren  zur  Keinlfiung  von  Ali- 
w;i«'5ern  auf  ihre  Wirksamkeit  und  Anwendbarkeil,  wobei  zii<;leii  h  deren 
melliodische  Krgründung  und  Vervollkommnung  und  die  Auflindung  neuer 
Verfahren  erstrebt  werden  müssen. 

2.  Die  Aofstellaog  von  Arbeitsplänen  zu  etwa  errorderlichen  Prüfungen  für 
Abwasser  besonderer  Art  und  Ausfahrung  der  Prüfungen. 

3.  Sanitäts-techTiisohe  Berathnng  bei  staatlichen,  communalen  und  geworb* 
liehen  Kntwässernngsanlagen. 

4.  Untersuchungen  von  Abwässcrpn-l  eti,  Müll-  und  sonstigen  Ablallstoffen, 
Hodenprobeo,  iMltersiolTen,  Ivläruiitteln. 

5.  Systematische  Feststellung  der  Einwirkung  der  verscliiedenarli^on  WHsser 
auf  die  Wasserläufe  in  chemischer  und  biologischer  Hinsicht  (Fauna,  Flora, 
Fischzucht);  Aufstellung  ron  Grundsätzen  für  die  Reinhaltung  der  Wasser- 
läafe  unter  Berücksichtigung  ihrer  verschiedenen  BeschalTenheit  and  Be- 
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notzuog,  sowie  der  Kennzeichen  für  die  genugronde  Reinheit  der  in  die 
Flüsse  einza1eitend«n  Abwisser  hinsichtlich  der  Terschlammenden,  faulniss- 

fähigun,  toxischen  und  inferliösen  Bcinionirungen. 

6.  teberwjiclinni^  »Irr  von  der  AnfM'  litsbi^hrxfk  an  dmi  Hdricb  und  diclycistung 
von  Kpinigongsanlagon  geslellt'Mi  I  hmI-m .uif  \ntrnir  df*r  Ht^thoiligten. 

7.  Fesistellung  der  Einwirkung  der  Schniutzwasser  auf  den  IJoden,  Ausnul/.ung 
der  Daagstoflfc,  Anforderangen  an  den  Reinheitsgrad  von  abfliesseuJen 
Drainwissem. 

Die  einschligige  Litentar  des  In-  und  Auslandes  soll  Seitens  der  Anstalt 

stadirt,  bemerkenswerthr»  Angaben  dem  vorgeordneten  Minister  belcannt  gegeben 
nad  hierbei  gebotenenfalls  Vorschläge  für  die  weitere  Verfolgung  gemacht  werden. 

Vorgesetzter  Minister. 

§3. 

Die  Anstalt  untersteht  dem  Minister  der  Hedicinal-Angelegenheiten. 

Mioisterial-  Commissioo. 
§4. 

Alle  Vierteljahr  tritt  eine  aas  den  Nertrelern  aller  betbeiligten  Ministerien 
(Ministerium  der  Medicinal-Angelegenheiten,  des  Innern,  fnr  Landwirtbscbaft, 
Domänen  und  Forsten,  für  Handel  und  Gewerbe,  der  ölTentlichen  Arbeiten,  der 

Finanzen)  zusamniongeset/.ie  Coniinission  zusammen,  welcher  über  die  Cieschäfls- 
thäligkeit  I^ericht  zu  erstallen  ist.  Dieser  Corainission  i<t  «uch  der  Voranschlag 
der  Anstalt  vor  dessen  Einreichung  bei  dfni  Mtni^i*r  il*'r  Medicinal-AnjLjelegen- 
beitea,  des  Entwurfes  der  Ucbührenordnuug  und  t  iwaige  aut  den  Geschäfts-  und 
Anfgabinikreis  der  Anstatt  besSgliche  VorscblSfre  znr  Begutachtung  vorzule^n. 

Anstaltsleiter. 

Der  Leiter  der  Anstalt  wird  von  dem  Minisler  der  Mcdicinal-Angelogenhcitcn 
ernannt.  Ihm  liegt  die  Ueberwachung  des  gesammten  üesciiäftsbetriebes  ob.  Er 
hat  für  die  Erledigung  der  der  Anstalt  von  dem  voi^ordneten  Hinister  über^ 
viesenen  Anflrige  Serge  tu  tragen  und  in  Zweifelsf&Iion  die  der  Anstalt  oder 
deren  Leiter  unmittelbar  zukommenden  Aufträge  dem  Hinister  zur  Bestimmung 
über  ihre  BehnndluTiEr  vorzulegen. 

Der  Leiter  der  Anstalt  ist  zugleich  Vorsitzentier  der  Minisleriai-toiiuiu.ssion 
(§  4)  und  als  solcher  in  den  Grenzen  der  Zweckbestimmung  der  Anstalt  behufs 
Anfrechterhaltung  der  lebendigen  Wechselbeziehung  mit  der  Praxis  befugt,  mit 
Vertretern  und  Sachrerst&adigen  aus  den  an  der  Anstaltsth&tigkeit  interessirten 
Kreij^en  (Gemeinden,  Industriellen.  Technikern  pp.)  in  Verbindung  zu  treten  inii! 
in  (ienieinschafl  mit  ihnen  zu  beralhen,  inwieweit  die  Anstalt  den  gestellten  Auf- 
gaben genügt,  oder  welche  Wege  zur  vollständigen  Losung  einzascblagen  sind. 

Anstaltsvorsteher. 

§6. 

Oer  Vorsteher  der  Anstalt  wird  von  dem  Minister  der  Medicinal-Angelegen- 
heiten  emannL 
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Ihm  liegt  die  PfihrnDg  des  inneren,  insbesondere  teohnisohen,  Geschifts- 

betriebcs  ob,  er  bestimmt  die  Keibenfolgc  der  in  <ier  Anstalt  vor/anehmenden 
.\rbeit^n  und  lrii}ft  die  Vcrantwortunji:  für  iliro  saclifjem.Hsse  Aust'ührang.  Die  ilini 
vnn  dem  l.eitf>r  iihpnniucltcn  Auftrage  hat  er  zu  bearbeiten;  die  ihm  sonst  von 
btdiurdhcht't  udor  privater  Seile  zugehendtiu  Antrüge  bat  er  dem  Leiter  vorzulegen, 
welcher  das  Weitere  veranlasst. 

Die  in  der  Anstalt  besehÜlUgten  wissenschaftlichen  Hitglieder  und  Hfilfs- 
arbeiter,  sowie  der  Secretär  sind  ihm  unterstellt, 

Zur  Annahme  des  Unterpersonals  ist  der  Vorsteher  selbständig  befugt,  auch 
ist  er  mit  Zustimmung  des  Leiters  ermachtii?t,  freiwilli^^f"  IHilf^arbeifor  zur  Be- 
schäftigung in  der  .\nstalt  zuzulassen.  Kine  lIonoriruQg  der  Tbütigkeit  solcher 
Hui tsar heiter  tiodet  in  der  Kegel  nicht  statt. 

§7. 

Der  Vorsteher  ist  ermächtigt,  über  die  sächlichen  Fonds  der  Anstalt  inner- 
halb der  Grenzen  des  Etat^  und  nach  näherer  Massgabo  der  daselbst  getroffenen 
Bestimmungen  zu  verfügen. 

Die  Anweisung  an  die  Kasse  hat  er  vorzubereiten,  mit  der  Klchtii;ki  ils-  uiul 
Invcntarisationsbescheinigung  zu  versehen  und  dem  Leiter  zur  Vollziehung  sm- 
zulegen. 

Der  Vorsteher  hat  den  Viertel jahresbenohi  >o\vie  um  .'^i  lilti'^«;e  des  Ktalsjalires 
einen  Jabresburicbl,  welcher  die  hauptsächlichsten  wissenscl<aliiichen  und  prak- 
tischen Ergebnisse  des  Etatjahres  enthalten  soll  (§  4),  tu  entwerfen  und  recht- 
zeitig dem  Leiter  einzureichen.  Ferner  liegt  ihm  oh,  alljührlich  den  Etatsenlwurf 
für  das  nächste  Jahr  aofsustellen  und  spätestens  bis  zum  1.  April  dem  Leiter  vor- 
znlegen. 

Stellvertretung  des  Vorstehers. 

Im  Falle  der  Verhinderung  <Ies  Vorstehers  tritt  das  älteste  vvissensi  hafllit  he 
Mitglied  als  Vertreter  ein,  sofern  nicht  der  Leiter  die  Stellvertretung  durch  ein 
anderes  Mitglied  bestimmt. " 

Erscheint  es  nach  Uatre  der  Verhältnisse  gebuten,  zur  Stellvertretung  des 
Vorstehers  »»ino  nii  ht  i  Aii-tah  aiii.'  Ii.'ri>:e  l'erüünlicbkeit  heranzttziehen|  so  ist 
die  Entscheidung  des  Ministers  einzuholen. 

Annahme  des  wissenschaftlichen  pp.  Personals. 

§  10. 

Die  wissfMischafllirlien  Mitglieder,  Hülf'^arli«Mtrr  nml  «irr  Hurrau-Iliilfsartifiier 
werden  in  der  Hegel  mit  dreui.onatlichor  Kündigung,  das  Unterpersonul  mit 
14tägiger  Kündigungsfrist  angenommen. 

In  der  über  den  Dienslauirttt  aufzunehmenden  Verhandlung  ist  hervorzu- 
heben, dass  grobe  P(lichtv«Mlet/untj:,  ins1)t  s<>iid«  re  Verletzung  des  Dienstgeheim' 
nisses     IX)  zur  sofortigen  irlntlassutig  berechtigt. 
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Dleiuitgphdmiiiss. 
§11. 

Alle  in  der  Anstalt  beschäftigten  Personen  baben  das  Dienslgehoimniss  su 
wahren,  sie  dürfen  insbesondere  üler  <Ii\' ungoslcllton  Vcr.suohe  und  ihre  Kesttltate 
keinerlei  Mittheilungen,  sei  es  mündlich  oder  schriftlich,  an  dritte  Personen  ge- 
langen 1;js';f»n. 

Bei  ihrem  Kintritt  in  den  Di'  nsi  -in»!  >ir  l  i  sunders^  aut  die  Wahrung  des 
Didostgeheimnisäcs  uod  seine  fk-deuiuug  liiiuuweisen. 

Aosserdiensülche  Thitigkeit 
§  12. 

Dem  Vorsteher,  den  wissensehafUichen  Mitgliedern  und  Hülfearbeitem  ist 
\ede  Itebenth&tigkeil  auf  dem  znm  Oeschiftsbereieh  der  Anstalt  gehörigen  Gebiet, 
insbesondere  die  Krstattnng  von  Gutachten,  Anstellung  Ton  Versuchen  und  der- 
gleichen nnter^riirt. 

Werden  die  voist«'hen<ien  Personen  vor  die  ücrii  hte  als  Saclivert^tandige  jL!;e- 
laden^  so  haben  sie  dem  Minister  ungesäumt  Anzeige  zu  t'rstaUeo.  Die  YerüiTent- 
licfaong  von  Arbeiten  der  Anstalt  ist  nar  mit  Zustimmung  des  Leiters  zulässig. 
Miitheilnngen  aus  dem  Arbeitsgebiete  der  Anstalt  kennen  nur  mit  Genehmigung 
des  Anstaltsleiters  erfolgen.  r>as  Gleiche  gilt  für  die  Abhaltung  von  5tTentlichen 
Vortragen  über  einschlSgige  Themata. 

Zuweisung  und  Erledigung  der  Aufträge. 

§  13. 

Die  von  den  Centralbehörden  gemlLss  §  1  Ziffer  4  ausgehenden  Auliriigo  Tür 
die  Anstalt  erfolgen  durch  den  Minister  der  Medicinal-Angelcgenbeiten. 
Alte  sonstigen  Anllrige  sind  an  die  Anstalt  unmittelbar  zu  richten. 

Die  Auftrüge  sind  nacli  der  Keihenfolge  des  P^inganges  zu  erlediir-Mi.  suueit 
nicht  die  Kill  e  lürftiükt  it  fiiu  s  Auftrajires  oder  Zweckmässigkeitsgründe  des  Be- 
triebes eine  Al>u cichutig  rtTht fri iiircn.  Die  von  Kcichs-  und  Staatsbehörden  aus- 
gebenden Auftrage  sind  im  Aligeiueinun  als  schleunige  z\i  behandeln. 

Ergicbt  »eh  bei  der  Bearbeitung  der  Auflrlge  die  Nothwendigkeit  einer  that* 
sicblichen  Aufklarung,  so  ist  der  Vorsteher  erroSchtigt,  die  erforderlichen  Rück- 
fragen an  den  Auftraggeber  unmittelbar  ZU  richten,  sei  es,  daas  es  sich  um  private 
oder  um  behördliche  Auftrüge  handelt. 

Sofern  ein  Auftrag  wegen  Ueberhürdtinir  (b  s  l*erson:jh  (kIit  aus  sonst ioren 
GiiiinliMi  nicht  rechtzeitig  ausgeführt  werden  kann,  ylrr  <\<-r  Bi'^iiin  der  Au>riihrnng 
auf  Janger  als  zwei  Monate  voraussichtlich  verschoben  werden  muss,  hat  der  \  or- 
steber  unter  Darlegung  der  Gründe  unverzüglich  dem  Leiter  Anzeige  zu  machen. 

Ausstellung  von  Befundscheinen,  Untersuchungsberichten, 
Gutachten  und  Ihre  Behändigung. 

§14. 

Die  von  der  Anstalt  auszustellenden  und  mit  (!•  ni  Amtssieirol  zu  versehenden 
Zeugnisse  über  die  vollzogenen  Prüfungen  hat  der  Vorsteher  zu  zeichnen.  Die 
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Zeugnisse  haben  sich  bei  den  von  Privaten  veraolassten  Arbeiten  der  Kegel  nach 
auf  die  An^be  der  thatsachlichen  Ergebnisse  der  Untersuchung  zu  beschränken 

nnd  sollen  in  etwaigen  Schlüssen  nidii  ül>er  das  hinaiisir*>lien,  was  (imcli  lien  Jo- 
weili^en  Stand  von  Wissensclinfl,  Tfclmik  uikI  |>raklis(  In  i  I  jfalirung  Ihatsäolilioh 
begründet  wrrdon  kann.  Ktn  I  rthoil  üHrr  dii-  i>i;Micl)l«aiK>-'il  des  l'rüfunirsgeiren- 
standf«  für  lu'^iimajit»  prakiisi.'iic  /weck*'  i.si  lur  gewöhnlich  nicht  und  nur  mit 
Zustiniuiung  des  Anstallsloilers  abzugeben,  auch  ist  bei  Abfassung  der  Schrift- 
stfioke  an  beachten,  dass  der  Entseheidang  der  etwa  demnächst  zuständigen  Be- 
hörde nicht  Torgegriffen  werden  darf. 

In  zweifelhaften  Fäüon  ist  die  Entscheidung  desAnstaltsleitcrs,  bei  Angelegen- 
heiten von  allgemeiner  Bedeutung  die  Zustimmung  der  Ministerial«Commission 
einzuholen. 

Soweit  es  sieb  um  Arbeiten  für  Private  handelt,  ist  der  Vorsteher  ermächtigt, 
die  Zeugnisse  dorthin  unmittelbar  zu  übermitteln.  Die  auf  behördliche  Aufträge 
bezuglichen  Ausarbeitungen  sind  dem  Leiter  vorzulegen,  welcher  dieAush&ndigung 
der  Zeugnisse  seinerseits  vemnlasst. 

AmtssiegeL 

§  15. 

Das  Amtssiegel  führt  in  der  Mii'e  den  prcu-^^i^i  li-  ii  Adler  und  trägt  die 
Uoischrift  „Königliche  Versuchs-  und  l'rüfungsanstali  tur  Wasservtrsurgung  und 
Abwässerbeseitigung''. 

Gebühren. 

§  10. 

Den  Zeugnissen  (§  14)  ist  die  *.iei>uliren-Koehnunj?  bei/uiiii;en,  welche  der 
Vorsteber  nach  Massgabc  des  Tarifs  aufzustellen  und  mit  der  Bescheinigung  der 
Kichtigkeit  zu  versehen  hat.  In  der  Rechnang  ist  zugleich  die  Kasse  zu  bezeichnen » 
an  welche  die  Zahlung  zu  leisten  ist. 

Die  Einforderung  eines  Kostenvorschnsses  ist  zulässig. 

OebOhrenordnung. 

I.  Allgemeine  Beslimmnngen. 

1.  Die  in  der  Gebührenordnung  fesigesetzlen  Beträge  sch Messen  die  Vergütung 
für  die  bei  der  Untersuchung  verbrauchten  StolTe  und  benut/Ai  n  Ajiparaie, 
sowie  für  die  Ausfertigung  des  Bcfundscbeines  mit  kurzem  aus  der  Unter- 
SQchang  sich  ergebenden  Schlussnrtbeil  in  sich.  Darüber  hinausgehende  gut- 
achtliche Aeusserungen  auf  Grund  des  Befundes  (Untersuchungsberichte) 
werden  ebenso  wie  ausführliche  Gutachten  (vergl.  IV)  nach  Massgabe  der  dar- 
nnf  v»»rwKn'letf»n  7s-\*.  V'rsondcrs  b"!T'i'Vinf".. 

2.  1  lif  I  ii^  i^iirliungen,  welche  in  der  (jeituhrenordnung  nicht  vorgesehen  sind, 
werden  die  Gebühren  unter  Berücksichtigung  der  aufgewendeten  Zeit  und 
Materialien  nach  den  Beträgen  für  aneloge  Untersuohungen  festgesetzt. 

3.  Die  als  Anhalt  anter  III  gegebenen  Muster  von  Analysen  und  der  Gebübren- 
aufstellung  können  nicht  für  alle  Fälle  massgebend  sein.  Es  ist  deshalb  zweck- 
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niäss%  bei  der  Eiosendong  eines  Untcrsuchuiigsgegenstandes  zugleich  Ver- 
anlassang  and  Zireck  des  Antrages  auf  Untersuchung  anzugeben,  damit  hier- 

nacli,  soweit  die  Kinzell)fsliimmini:i  ii  vnm  .\tifira>,'^;elier  niclit  anKCf^eben  sind, 
von  'I  i  Ansialt  biMirilu'ili  u>  i  lull  kuiiUi  welche  Sloflfe  und  in  welcher  Weise 
dieseibcii  zu  l'e.slimnien  siml. 

4.  An  Stelle  der  Einzelberecbuung  kann  eine  Pausciialgobühr  vereinbart  werden, 
wenn  es  sfeh  um  Untersnohungen  Iber  einen  längeren  Zeitranm  oder  um  fort« 
laufende  Controlen  bandelt. 

5.  Werden  zur  Erledigung  eines  Änftrages  bei  derselben  Probe  mehr  als  3  Einzel- 
bestimmungen aus^;efiihrt,  so  kann  eine  Erniiissigung  des  Gesamnitpreises  für 
die  Untersuchung^  von  10  \>C\.,  bei  mehr  als  (>  KinzelbestimmtniL^en  von  15  pCt., 
bei  mehr  als  12  KiTi/ell  ' Stimmungen  von  2(j  pCt.  gewählt  wpi.ifn.  Weitere 
Ermässigungen  kunnen  mit  Genehmigung  des  Ministers  zugebilligt  weiden,  so- 
fern die  Verbiltnisse  im  Einzelfalle  dies  rechtfertigen. 

II.  Eiiuselbestimniiiiigeii. 


Gegenstand 


quantitativ 


Bemerkangen 


Abdampfrückstand  .  . 

AeuHsen'    Beschaffenheit  (Farbe, 
(ierucb.  Geschmack,  Klarheit)  . 

Ammoniak  

Asche   

Chlor  .   .  . 

Eisen  

Kicmentaranaljrse   

Fett  .  .  . 

filöbruckstand  .  .   

Iliirte.  titrimetriscb  

ilumua  

Kai;   

Kalk   . 

Kieselsäure  

Kohlensäure  .   .   .   .  . 

KohleDsäure.  gebunden  

Kohlensäure,  gesummt  

K<ihletisäure,  nach  Scheibicr  .  .  . 

Korngriisse 

Magnesia  

Meebaniscbe  Bodenanalyse  .  .  .  . 

Natron  

Oxydirbarkeit  ......... 

Pho.vphorsäure  .   

I'hosphorsäurc,  löslich  

Ueactioa  

Sand  


3 
2 


3 


8 


3 
3 
2 


e 

4 
7 
8 
40 
7 
4 
4 

20 

10 
S 
9 

5 
6 
4 

8 
8 
0 

12 

r. 

8 
Ö 

6 


nach  dem  Verfahren 
von  LcRes. 


für  jede  einzelne 
Korogrusse. 
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<  i  ij     II  stau  d 


M. 

M. 

2 

lU 

i 

8 

8 

2 

8 

a 

8 

12 

8 

6 

4 

10 

4 

20 

15 

5 

3 

8 

15  <j  tu  <•  r  k  u  II  ^  c  ti 


Salpületbäure  

Salpetrige  Säure  

SauerstoiT  

Schfrefelsäure  

Schwefelvassentoff  .... 
Stärke  ......... 

Stickstoff  

Suspciidirte  Stoffe  .... 

Thonerde   

Trockensubstanr,  

Vcrbrenuliches  

V«rdauliebköit  

Wa«!srraaf8auguDg9verniögcn 
Zucker   


b)  botanische  oder  /uologisoiie  Untersucliun>;. 

5  M.  und  darüber,  je  iiaclxicm  ein  grösserer  Zeitaufwand  oder  umständliche 
CuUarverfahren  notbwendig  sind. 

c)  bakteriologische  Untersuchung. 
IQM.  und  darüber,  je  nachdem  der  Aufwand  an  Zeit  und  Material  ^  rcchtferligt 

III.  Beispielsweise  deb&brenanfstellang    für  tiesammtaualysen. 
A.  Wasser. 

1.   Trüfun^  auf  Brauchbarkeit  als  Trinkwasser  —  einzusendende 

Men}?o  .i  Liter.  - 

At  iisserc  BescbafTenheit  


Auiinoniak 
Chlor  ... 
Eisen.    .    .    .  . 
Kalk  .... 
Ma<fnesia 
U\ydirbarkeit 
Koaction  ... 
Salpetersäure 
Salpetrige  Saure 
Schwefelsäure  .  . 
ScbverelwasserstolT , 


qualitaliv 
quantilativ 


2  M. 


(juaiiUiiiv 
»» 


8 
8 
8 

6 

2 

i) 

2 
2 


»> 
>» 

TT 
1» 
»» 

>l 


Snnirua    itl  M. 

Bei  Ausführunt^  der  hakteriolopisclioii  und  eventl.  erforderlichen  lK»tani><-]ii-n 
lind  7.ool()^n>cht Ml  I  !ii>  r-(ifhuntr*  ii  kumuit'n  n<'«'}i  die  in  den  hinxelbestini- 
muQgeo  aus)(e Würfeneu  Uebülireu  2ur  Anrechnung. 


1)  Gemäss  ZilTer  !>  der  Allgemeinen  BestimmunKcn  (I)  können  von  den  an- 
gesetzten Betragen  10  pCt.^  15  pCt.  oder  20  pUt.  in  Abrechnung  gebracht  werden. 
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2.   Prüfung  auf  Brauch barkoi i  als  Kesselspeisewasser  —  einsa< 
sendende  Menge  5  Liter.  — 

AbdanpMetetand  5  H. 

Chlor  7 


n 


Kalk  8  „ 


Kohlensäure   6 

Magnesia   8  „ 

Schwefelsäure   8  „ 

Suspendirte  Stoffe   6  „ 

Temporiüre  Hirte   4 

Eisen   .    .  8  „ 

Stunittft  GO  H. 

3.    Ausführliche.  Untersuchung  —  einzusendende  Menge  10  Liter. 

Abdampfrückstand   5  M. 

Aoussere  Beschaffenheit   2  „ 

Ammoniak  quantitativ  6  „ 

Chlor   „  7  „ 

I^'^^'n   „  S  „ 

(i lübrücksland   4  ,, 

Kali  quantitativ  10 

Kalk   „  8  „ 

Kohlensaure,  gebunden   5 

Kohlensäure,  gesammt   r>  „ 

Ma^mcsia  quantitativ  8 

Nntrnn   „  12  „ 

Uxydirbarkeit   G  „ 

Reaotion.   2  „ 

Salpetwsaure  quantitativ  10 

Salpetrige  Säure   „  8 

Sohwefel säure   S 

Schwefelwasserstoff   qualitativ  2  ,, 

Stickstoff   H 

Suspendirte  StotTc  

buMirii;i  l.'il  M. 

Bei  Au5liilirung  der  bakteriologischen  und  eventl.  erlordcrlichen  botanischen 
und  zoologischen  Untersuchungen  kommen  die  in  den  Elnzelbestimiuungen 
aasgeworfenen  Gebühren  weiter  zur  Anrechnung. 

B.  Abwasser. 

1.   rni!iiri!r  flc«;  H ri n i fjn n u^s effectes  einer  Kläranlage  —  einzu* 
.sc  ri 'i  I- n  (1  e  Men;<e.'i  Liter,  ■ 

Aeussero  BeschafTeuhcil  in  verschiedenen  Conccntra- 

tionen  und  in  3  Zeiträumen   12  U. 

Ammoniak  quantitativ  6  ^ 

Uebertrag  18  M. 
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Chlor  (juautilativ  7 

Oxydiibarkeit   6 

lieucUon   2  „ 

Schvefelwasserstoif                            qualitativ  8 

Stickstoff   8  „ 

Snspendirte  Stoffe                                  .    .  6  „ 

Summa  49  M, 

Bei  Ausfahrung  der  bakteriologischen  und  eventl.  orfonlorlichen  I  nfant  rhon 
und  zoologisch (»n  rntcr.suchun}i:en  kommoD  die  iü  den  fiiDzelbestimmuuj^cn 
ausgeworfenen  Gebühren  in  Anrechnung. 

2,  Ausführlich»  Untorsuobnng  —  oinzttsendende  Menge  10 Liter.— 

Ahdampfrückstand  *    .  M. 

Aeusserc  BeschaiTonhcit  in  verschiedenen  Concentra- 

tionen  und  in  3  Zeiträumen   1!^  ^ 

Ammoniak  quantitativ  6 

Chlor   7  „ 

Eisen  

Glühiflckstand,  gesammt   4  „ 

Glührücksland  der  suspendirten  Stoffe    ....  4  „ 

Kali  quantitativ  10  „ 

Kalk                                    '  .    .           I,  8  „ 

Natron                                                     ,,  12  ,, 

Ox)  dirbarküit   6  „ 

Phosphorsäure  quantitativ  8  „ 

Keaction   2  „ 

Salpelorsäurc  quantitativ  10  „ 

Salpetrige  Säure                                        n  8  „ 

SauerslolT  ,    .           „  ^ 

Schwefelsäure                                             „  S 

Schwefolwa^serstoir                               qualitativ  2  „ 

Stickstoff   8 

Suspendirte  Stoffe   '"  ■ 

Summa  142  11. 

Bei  Aosführun«;  der  bakteriolo<,Msohen  und  cvt-nll.  erfonieriioh.  n  botanischen 
und  zooli>i;ischon  rntorsin,-liun;,MMi  kommen  die  in  den  Einzelbestimmungen 
ausgeworfenen  ücbiibren  zur  Anrechnung. 

(X  Abfallstoffe. 

1.  Menschliche  Auswürfe  (Fäkalien)  —  einzusendende  Menge 
3  kg.  - 

Ammoniak  quantitativ  6  M. 

Asche   n 

Kali  .     ,     ,     .  (jU-iiiüt.aliv  10  ,, 

Lieber  trag  2U  M. 


ij  ,  i.y 
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Pbosphüibiiure  . 

öUcksloff 

TroolEODSalMtatis 


rebci  trag     20  H. 
qii<tiilitativ  8 
...      8  „ 

■    .     .  in. 

Summa    40  H . 


2.  Mongediinger  (Coinpost)  —  einzusendende  Menge  3  kg.  — 

Amnion lak  quantitativ      (i  M. 

Asche  4  ,f 

K«U  quantitatiT  10  „ 

Phosphorsänr«   „  8 

SnrkstofT  8  „ 

Trockensubstanz   .    .  4 

Summa  40  M. 


3.  Pottdrette  —  einzusendende  Menge  1  kg.  — 


6H. 

1  » 

Kali  

10  „ 

Phospliorsiiure  .... 

...  f) 

8  „ 

Summa 

48  H. 

4.  HausDiüll. 

a)  auf  landwtrlbschaftJichcn  Werth  —  einzusendende  Menge 

kg. 

Ammoniak  quantitativ  6  M. 

Aäche   4 

Kali  quautilaliv  10 

K>1k                                                »  8 

Phospborsäure,  i^sammi   ....          „  8  „ 

Phosphorsäure,  loslioh                            „  8  ,» 

Stickstoff     .   8  „ 

Trockensubstanz   4  „ 

öumma  56  M. 

b)  auf  iirennharkeit  —  einzusendende  Menge  10  kg. 

Trockcnsiibstanx   4M. 

Verbrennliches   20  „ 

äumma  24  „ 
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5.  äehlachthul-  uod  Abdeckerei-Abfälle  —  eiazasendeode  Menge 

3  kp:.  — 

a)  auf  DÜQgerwexth: 

Ammoniak  qaantitalir     6  M. 

Asche  A  „ 

Kali  quantitativ  10 

Pbosphorsäure   „  8  „ 

Stiekatoff  8 

Trockensobstans   .    .     4  „ 

Simmia  40  M. 

b)  auf  Fatterwerth: 

Asclie  4M. 

Fett  quantitativ     7  „ 

Kalk   „  8  „ 

rhosphors&ure   „  8  „ 

S.-ind  6  f, 

Stickstoff  8 

Trockonsub.siauz  ,      4  ,, 

Verdaulichkeit  quantitativ  15  ,, 

.Sunuiiu  G<)  M. 

Bei  Aiisfuliiuiig  bakicriülogischen  uiul  eveiul.  erlordcrlichen  zoologischen 
Untersuchungen  kommen  die  in  den  Eiazelbestimmungen  ausgeworfenen 
Gebobren  sur  Anrechnung. 

* 

6.  KISrschlarom. 

a)  auf  landw irlhscbaftlichen  Werth  —  einzusendende  Menge 
3kjr. 

Aiuiiioniak  quanitiaiiv      G  M. 

Ascbe  4  „ 

Kalt  quantitativ  10  „ 

Kalk   „  8  „ 

Phospliorsiiiue,  ^esantint   ....  8  „ 

l'lio«|.horsäure|  löslich   „  8 

SlirkstolT  8 

Trockonsub^jtan^  4 

Summa  56  M. 


b)  .Ulf  Hrennwerth: 

Trookonsulislanz   4M. 

Vcibrennliches   20  ,, 

Summa  24  M. 
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Boden  —  eioniseiideode  Menge  2  kg.  ~ 

HuiBiis  quuititiitlr    25  M. 

  „         10  „ 

Kalk   8  „ 

Phosphorsiiare   8  „ 

Sückstoflf   „  R  „ 

Summa  M. 

Bei  An-ffihrung  der  mechanischen  Analyse  kommen  für  jede  einzelne  Korn- 

jf rosse  ()  M.  zur  Anrf<"hnung. 

Bei  Ausführung  lier  bakieriologiscben  und  eveotl.  erforderlichon  bounischen 
and  »oolegiscIieD  UDteisaobangen  kommen  die  in  den  Einselbestiramungen 
ausgeworfenen  Gebfibren  xnr  Anrechnung. 

E.    Fiitermateriaiiea  und  Klärmittel  —  einzusendende  Menge  Je 
nach  Ansdeboung  der  Untersachung.  -~ 

Fütrationsfibigkeit  je  naeb  Aufwind  an  Zeit  and 

Material  II. 

Koriii^rösse  3  „ 

Wasseraafsauguhgsvennögen  5 

Snmma     ..  M. 

lY.  OntMhteB. 

Gutachten  werden  nach  der  aafgevendeten  Zeit  und  Arbeit  in  der  Weise 
bezahlt,  dass  für  je  einen  Tag  Arbeitsaufwand  eines  Sachverständigen  30  M.  in 

Aurechnunjcr  gebracht  wordt^n.  Derselbe  Satz  gilt  für  etwaige  Restchtigungen  an 
Ort  xmA  ''teile,  welche  für  dii-  Vor!' t  rriturig  des  (jutachtens  noihwendig  sind.  In 
letzterem  Falle  sind  ausserdem  l'agigelder  und  Reisekosten  nach  Massgabe  der 
Sätze  dos  Artikel  1,  §§  1  und  4  des  Gosetzcä  vum  21.  Juni  löDT  vergüten. 
Für  die  Begutachtung  erforderliche  Untersuchungen  werden  nach  den  Sftücen  der 
Gebnhrenerdnung  besonders  btfeehnet. 

Bei  der  Festsetznniz  der  Gebuljrenordnung  ist  so  verfahtvii,  dass 
zunächst  die  Gebührendidnungen  von  bestehenden  Anstalten  ein^'e/,o<;on 
sind  und  dass  im  Allgemeinen  der  Durchschnitt  dieser  Sätze  für  die 
Gebührensätze  der  Anstalt  gewählt  wurde.  Nur  in  wenigen  Positionen 
is>t  von  diesem  Verfahren  abgewichen  worden  und  musstc  über  don 
Mittelsatz  hinaus  gegangen  werden,  wie  z.  B.  bei  der  Bestimmung 
des  Humus,  weil  die  billiger  zu  leistenden  üntersuchungsmcthodcn 
unsichere  Resultate  liefern. 

Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  eine  staatliche  Anstalt  mit  der 
ao^egebenen  Zweckbestimmung  unsichere  Untersuchui  r^ucnhoden  nicht 
zo  den  ihrigen  machen  darf  und  nur  dann  ihre  Antraben  richtig  er- 
(uJien  kann,  wenn  sie  mit  den  in  der  Wissenschaft  bekannten  zu- 
rarlas.sigsten  Metboden  operirt. 

KgL  FrtlWBfffuutalt  nr  WMMr  a.  Alnr.  Haft  1.  2 
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Dr.  Schmidtmann  und  Dr.  Günther, 

Von  diesem  Grundsätze  ausgehend,  war  es  eine  wichtige  und  erste 
Aufgabe  der  neuen  Anstalt,  alle  üblichen  chemischen  Methoden  für  ! 
die  specielien  Zwecke  der  Anstalt  nachzuprüfen.  Hierbei  haben  sich  { 
als  Nebengewinne  auch  Vereinfachungen  und  eine  nicht  unwesentliche 
Kürzung  der  Zeitdauer  ergeben  (vergl.  in  dieser  Beziehung  die  Mit- 
theilung von  Dr.  Zahn  in  diesem  Hefte).  Zugleich  sind  Muster  für  be- 
stimmte, sich  wiederholende  Arbeiten  ausgearbeitet  worden,  wie  u.  a.  der 
nachfolgend  abgedruckte  Fragebogen  betreffend  die  Untersnchung  von 
Wasser,  die  Anweisung  zur  Entnahme  von  Wasserproben,  Befondscheine. 

Bei  der  Aufstellung  dieser  Muster  haben  die  bei  der  Königlichen 
Eisenbahnverwaltung  und  anderwärts  in  Gebrauch  befindlichen  Formulare 
als  Vorbild  gedient  und  aind  in  entsprechenden  Punkten  benutzt  worden.  ' 

Fragebogen, 

betreffend  die  Untersuchung  von  Wasser^) 
aus  _   in  •.  (Ortsangabe).  I 

1.  Zweck  fU»r  rnleisuchiin^  des  Wassers?  (Angabe,  oh  >!(  h  um  Trink-  und 
Wirthschafiswasser  oder  um  Kcsselspeisewasöcr  handelt,  oder  um  uebrauchs- 
wasser  für  besttmnite  andere  gewerbliche  Zwecke  xmi  um  welche.) 

2.  EntDahmcslelle :  Ziehbrunnen,  Kessclbruniien,  Kühreubrunnen,  Wasserleitung, 
Quelle,  lAfasserlauf,  See,  Teich  u.  8.  w.  und  Vorricbtang  zur  'Wasserhebung 
(Hand-  oder  Dampfpampe  u.  s*  w*)? 

3.  Wie  tief  ist  der  Br n n  n  e n ? 

Beschaffenheit  der  W&nd«  und  der  Sohle  des  Brunneus  (Baustoff:  Holz,  Feld> 
stein,  Ziegel,  Fugen  gemaaert,  ccmenlirt  oder  mit  Hoos  oder  anderem  HateriaL 
verstopft  u.  s,  w.)? 

Ist  der  Brunnenkessel  offen  oder  abgedeokt?  Womit  ist  er  abgedeckt? 

IstdasPnmpenrohrnach  oben  oder  seitlich  aas  dem  Brunnenkessel  heransgefQhrt? 

Wie  iiiesst  das  beim  Pumpen  vorbeilaufende  Wasser  ab?  Ist  etwa  die  iMüglicb- 
keit  vorhanden,  dass  es  in  den  Brunnenkessel  zurfickfliesst? 

Bei  offenen  Gewässern:  Ist  das  Bett  natürlich  oder  künstlich?  Sind 
Filter  vorhanden?  Wie  sind  diese  eingerichtet? 

1)  Die  Uiitcr.'^ur'uins:  von  Wasserpioben,  welche  der  Anstalt  eintresandt 
werden,  kann  sich  aut  die  physikalische,  chemische  uod  mikrosk upisch e 
(biologische)  ßeschatTeuhcit  erstrecken. 

Die  bakteriologische  Prüfung  des  Wassers,  soweit  die  Bestimmung  der 
Keimzahl  in  Frage  kommt  (welche  übrigens  nicht  stets  erforderlich  ist),  kann 
an  eingesandten  Proben  nicht  vorgenommen,  sondern  mnss  stets  an  Ort  und  Stelle 
selbst  von  sachverständiger  Seite  eingeleitet  werden. 
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4.  Wie  lief  ist  die  wasserführende  Schicht  von  der  Erdoberfläche  eniternt,  und 
wie  tief  unter  Terrain  steht  der  Wasserspiegel?  ist  der  Wasserstand  in  dem 
Brunnen  oder  Wasserlaof  n.  s.  w.  gloiofamSssig  oder  ändert  er  sich  mit  der 
Jahreszeit,  bei  Regengüssen  oder  mit  dem  Wasserspiegel  eines  benaohbarten 
Wasserlaufes?  Wie  gross  sind  die  Aenderangen? 

5.  Liegt  die  Entnahmestelle  im  Ueberscbwemmungsgebiet?  Wie  häufig  im  Jahre 
und  zu  welchen  Jahreszeilen  sind  Ueberschwemmungon  beobachtet  worden? 
Wann  zum  letzten  Male  vor  der  jetzigen  Probeentnahme? 

6.  Ist  die  obere  Erdschicht  tiatüilicli  oiter  aufgeschüttet?  Eventuell:  Womit  ist 
sie  aufgeschüttet  (Sand,  ilauschuti  u.  s.  w.)? 

7.  Wa^s  i«!t  üJ^pr  den  ;;'"ologischen  Aufbau  der  Erd^^rhir hten,  worin  der  Brunnen 
oder  vias  Gi'wii^'-»^!'  sich  bfftndft,  jn^^hpfondtii-  iila-r  dw  wasserführenden 
.Schichten  bekannt?   (Bei  Hriumt-n  An:;abe  des  ßuhiprohl.s^. 

8.  Betinden  sich  nienschiiche  Niederla.ssuugen  in  der  Nähe  der  Wasserentnahme- 
stelle (des  Brnnnens,  der  Quelle  u.  s.  w.)  und  in  welcher  Entfernung  davon? 

9.  Sind  in  der  Nühe  der  Wasserentnahmestelle  (des  Brunnens,  der  t^uclie  u.  s.  w.j 
und  in  veleher  Entferoang  davon  Abortsan lugen,  Mistgruben,  Ställe,  Fabriken 
(«reicher  Art)  oder  sonstige  Anlagen  (z.  B.  Kirchhöfe),  die  ihrer  Lage  nach 

einen  ungünstigen  Einflass  auf  das  Wasser  haben  ktmnw?  Fuhren  in  der 

Nähe  des  Brunnens,  der  t^uelle  oder  sonstigen  Wasserenlnahmestelle  öftent- 
liche  Wasserläufe,  Abf!u<?r;inäle  oilcr  Ab/tmsirrribi'n  ndiT  KinristeiMf  vorbei; 
wie  ist  ihr  Gefälle,  in  welcher  Bodenart  liegen  sie  und  wie  sind  ihre  Wan- 
dungen beschaffen? 

10.  Wann  isi  der  Brunnen  angelegt?  Ist  der  Brunnen  augenblicklich  in  gutem 
Zustande?  Sind  in  der  Zwischenzeit  Ausbessemngen  ausgeführt  worden  und 
welcher  Art  sind  sie  gewesen? 

1\.  Wie  gross  ist  die  dem  Brunnen  etc.  bei  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  durch- 
scbnittlich  täglich  entnommene  Wassermenge?  Findet  dabei  eine  Absenkung 
des  Spiegels  statt?  Ist  überhaupt  etwas  Genaues  fiber  die  Ergiebigkeit  bekannt? 

13.   Wie  lange  unmittelbar  vor  der  Entnahme  wurde  der  Brunnen  abgepumpt? 

13.  Bei  Wasserleitungen:  Wie  lange  unmittelbar  vor  der  Entnahme  wurde 
die  Leitung  laafen  gelassen? 

a)  Kommt  die  Leitung  von  einer  Quelle  her  oder  Ton  welcher  sonstigen 
Wassergewinnungsstelie? 

b)  Fuhrt  die  Leitung  an  ölTentlicben  Brunnen  oder  in  Wohnhluser? 

c)  ist  diese  Leitung  offen  oder  gesehlossen?  Sind  die  Röhren  aus  Holz, 
Thon,  Cement,  Elsen,  Blei  oder  aus  welchem  sonstigen  Baustoff  an- 
gefertigt? 

d)  Wie  lang  ist  dieLeitang?  Führt  sie  durch  mensehliche  Niederlassungen? 

e)  Wann  ist  die  Leitung  angelegt?  Sind  in  der  Zwischenzeit  Ausbesse» 
rangen  aasgeluhrt  worden  und  welcher  Art  sind  sie  gewesen? 

14.  Wenn  es  sieb  um  das  Wasser  einer  Quelle  bandelt:  Wie  ist  die  Quelle  gefasst? 

2* 
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Ib,  Wie  sind  Aussehen,  Geschmack,  Geruch  und  Temperatur  des  Wassers  ge- 
wSbnlich,  iiiid  wie  waren  sie  zur  Zeit,  als  die  Probe  entnommeii  wurde? 

1$.  Wie  hoch  war  die  Ldfttemperatar  znr  Zeit  der  Pfobeiiahme? 

17.  Ztigi  das  Wasser  zuweilen  Veränderungen  und  welcher  Art  sind  diese?  Trübt 
sich  gelegentlich  das  sonst  klare  Wasser? 

 ,  den  ^n   190.  

(Unterschrift.) 


Anweisung 

zur  Entnahme  von  Wasserproben. 


A.  Allgemeine  Vorschriften.  Von  jeder  7,11  nnter^nrh.  n  ien  Probe  sind  min- 
desten«  Tiiter  zu  senden.  Zur  Versendung  sind  vollkoinniün  m  uic,  mit 
dem  zu  untersuchenden  Wasser  wiederholt  (mindestens  3 mal)  vorgespülte  Gias- 
ilaschen  zu  rerwenden,  möglichst  solche  mit  Glasstopfen.  In  Ermangelung 
derartiger  Flaschen  sind  die  Flaschen  mit  neuen  Korben  zu  versohllessen.  Im 
Allfxeineinen  sind  die  Flasrhen  nicht  Ztt  versiegeln,  Ist  eine  Versiegelung  der 
Flasche  angezeigt.  ■  i^t  il<  1  Kork  tu  verschnüren  und  das  Siegel  nicht  auf 
df^m  Korke,  son<iern  an  der  \  er.si  lniiimng  anzubrin<rf»n.  Ort  und  7.oi*  d^'r  Knt- 
nahuie  sind  auf  den  Flaschen  ;ui/iii^cben.  Auf  (ivm  ßegleilseheiri  iiju>>  iin- 
gegeben  .sein,  wer  den  Aulua^  zur  Untersuchung  ertheilt,  wie  die  Flasche 
bezeichnet  ist  und  wohin  das  Untersuchoogsergebniss  zo  senden  ist. 

Bevor  das  Wasser  zor  Untersnchnng  aafgefangen  wird,  mnss  der  BnnilCll 
unmittelbar  vorher  uiindc-stens  20  Minuten  hindurch  langsam  und  gleichmÜssig 
abgepumpt  werden,  wolx'i  bei  Kesselbrunnen  darauf  zu  achten  ist,  dass  das 
ausgepumpte  Walser  nicht  wieder  in  den  Brunnenkessel  zurücklauft. 

ilat  der  Brunnen  nur  wenig  Wasser,  oder  ist  kurz  vor  der  Entnahuie  x.u 
irgend  welchen  anderen  Zwecken  schon  eine  grossere  Wassermenge  abgepumpt 
worden,  so  kann  die  Zeitdauer  des  oben  geforderten  Abpumpens  entsprechend 
beschränkt  wer<len. 

Bei  Wasserleitungen  nmss  das  Wasser  unmittelbar  Tor  der  Entnahme 

mindestt.'ti^  ?n  Mintitor.  aMaufi'Ti  L'f^lfivif'n  werden. 

Bei  Bruiiiieit  oliiie  i'uui[tcnruiu  utrti  ein  vorher  -oi l:!' liri^,'  aii--f'ii  und  innen 
gereinigter,  zweckmässig  unmittelbar  vor  der  Benutzung  nui  hei.s.sem  Wasser 
ausgespülter  Eimer  in  den  Bninnenkesset  hinabgelassen  und  so  tum  Schuptcn 
des  Wassers  benutzt. 

Quell-,  Fluss-,  TeichwIUser  werden  ohne  weiteres  in  die  oben  n&her 
beschriebenen  Flaschen  geßUU. 

B.  Jeder  zu  untersuchenden  Wasserprobe  ist  ein  ausgefüllter  Fragebogen  bei' 
zufügen ;  Formulare  fibersendet  auf  Anfordern  die  Anstalt. 
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Befhiidscliein 


über  die  am 
einiTf^rsngpne,  mit 
verschlossene  und  der  Bezeichnung: 
Tersehene  Probe  (No.  ) 


zur  Untersuchung  auf 
Siegel: 


ki.it  heil: 
Farbe : 
ücruch : 
Ge.schmack: 
Il*»aciion : 
Su>pcudirle  Stoffe: 
Salpetersäure: 
>al[)OT.nf;r''  öäure; 
Ammoniak: 


(dl«  Zahlen  i>(>dput«>ii  mn  im  t4ter) 

(.'hlor : 

Eisen  (FcgUjj): 

Kai  I  umpermanganat- 
verbrauch: 

Kalk  (CaO): 

Ifagnesia  (MgO): 

Gcsammt-Uärle 
(Deutsche  Grade): 

Bleibende  Härte 
(Deutsche  Grade): 


An 


Die  Kosten  für  die  Uoteräuchuag  einschl.  des 
BefundschciDs  betrngeu  H.  Pf.  Dieser 
Betra?  ist  iun.Th.tll«  11  T;ii;.-ii  ;ui  riie  KoniK- 
licbc  Polizcibauptkasäe  tn  Berlin  C.  25,  Am 
Aleianderplata  5—6,  portofrei  einsuseuden. 

Der  AnstaltSTorsteher 


Indem  so  der  innere  Ausbau  der  Anstalt  in  den  ersten  Monaten 
sich  vollzog,  war  die  beste  Grundlajre  für  die  Entwiciielung  ihrer 
Th&dgkeit  auch  nach  aussen  hin  gegeben  and  die  Anstalt  befähigt, 
den  bald  in  erheblii  lK-r  Zahl  ihr  zuHiessonden  Aufträgen  zu  genügen. 
Welche  erfreoltche  Entwiokelang  der  Geschäftsbetrieb  im  1.  Jahr  des 
Besteheos  genommen  hat,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  das  Anf- 
tragsjoomal  nicht  weniger  als  121  gebührenpflichtige  Aofträge  anf- 
zuweisen  hat,  7cn  denen  10  anf  die  Ministerien,  35  auf  sonstige 
staatliche  Behörden,  45  anf  Gommunen,  31  auf  Private  ab  Auftrag- 
geber entfallen.  Das  Excnrstonsjournal  enthält  198,  das  Proben- 
einlaafjoamal  910,  das  Uauptjournal  1639  Niininiem. 

Das  finanzielle  Ergebniss  hat  sich  in  von  (Quartal  zu  Quartal 
steigenden  Beträgen  entsprechend  günstig  gestaltet. 

Mit  der  Erledigung  dieser  gebührenpflichtigen  Inanspruchnahme 
werden  jedoch  die  Gesammtleistnngen  der  Anstalt  nicht  gedeckt.  Da- 
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neben  liegen  die  Untersuchungen  und  Arbeiten,  welche  im  alU  meinen 
Interesse  auf  behördliche  Anweisung  und  aus  eigenem  Anuiube  ge- 
leistet sind.  V^on  Vielem  möge  hier  als  Beispiel  nur  eins  erwähnt 
sein.  Fiir  die  Stellung  der  CcnlialinNtanzcn  gegenüber  den  Enlwasse- 
ruTigsprojectcn  beim  Teltow- Kanal  war  es  von  besonderer  Wichtigkeit, 
die  Frage  entschieden  zu  sehen,  ob  und  eventl.  unter  welchen  Vor- 
aussetzungen die  Abwässer  eines  nach  dem  Trennsystem  kanalisirten 
Ortes  durch  das  sogenannte  binloLnsrhe  ](lar\  erfahren  so  gereinigt 
werden,  dass  sie  unbedenklich  dem  Kanal  zugeführt  werden  können. 
Die  Klarsudlung  dieser  Frage  war  um  so  dringlicher,  als  die  Erfolge 
dieses  Reinigungsveriahrens  bei  den  Abw;i>s( ni  von  Tempelhof  hinter 
(ioii  Erwarrungen  zurückiieblieben  waren.  Es  galt  also  iiaclizuweiscn, 
(ias.s  diese  unhofrieiliiremlen  Ergebiii.sse  nicht  dem  Verfahren,  sondern 
vermeidbareii  Mängeln  der  Anlage  und  des  Betriebes  zur  Last  zu  legen 
waren.  Die  erforderlichen  Untersuchungen  sind  von  dei  Anstalt  als- 
bald auf^M'iiommon  und  haben  im  Zusamni'-nlianiro  mii  den  an  anderen 
Anlagen  durchgenihrten  ('nt(  rsuchungen  und  Versuchen  zu  der  Go- 
winnnng  der  grund-säiziicben  Merkpunkte  für  den  Bau  bioloi:isrht*r 
ReiniginiL\>>anlni'en  geführt,  welche  in  dor  in  diesem  hefte  veröffent- 
lichten Arbeit  von  Dr.  Thumm  wiedergegeben  sind. 

Wir  >ind  wrdil  berechtigt,  auch  diese  Leistuni:en  der  An^iall  in 
einem  Grl(l\v(M'tl»  .mszudriii-ken,  denn  wenn  sie  nicht  von  drr  Anstalt 
geleistet  wären,  so  hätten  >ie  an  atideren  St  »dien,  walirseheiriiich  mit 
Aufwendung  grösserer  Mitffd.  ausücCuhrt  werden  müs;>en.  Es  ist  des- 
halb eine  Berechnung  der  im  allgememen  Interesse  geleisteten  Analysen 
nach  der  Gebührenordnung  ausgeführt,  und  wir  kommen  dann  zu  einer 
Geldbewrrthnng  dieser  Arbeiten,  die  sich  für  das  einzelne  Quartal 
aaf  5-  0000  M.  stellt,  also  im  Jahre  auf  etwa  20,000  M.  Hiernach 
kann  das  Krgebniss  der  seitherigen  Erfahrungen  mit  der  Anstalt  dahin 
zusammengefasst  werden,  dass  dieselbe 

1.  einem  dringenden  praktischen  Bedürfniss  genügt  hat, 

2.  dass  die  l'lntwickelung  eine  erfreuliche  und  trotz  ihrer  Schnellig- 
keit eine  durchaus  gesunde  ist,  und  dass  ferner 

d.  die  Erwartung  einer  gewissen  finanziellen  Selbständigkeit  nicht 
getäuscht  worden  ist. 

Als  erfreulichen  Erfolg  und  rühmliches  Zeugniss  für  die  seitherige 
Wirksamkeit  darf  man  die  Thnt*«aehe  ansprechen,  dass  bereits  im  Staats- 
haushalts-Etat  für  190'2  der  Anstalt  einige  etat.smä.ssige  Stellen  zufze- 
standcn  sind.  Hiermit  ist  die  Anstalt  ihres  provisoribchen  Charakters 


Digitized  by  Google 


Vorwort. 


23 


schon  nach  einjährigem  Bestehen  entkleidet  und  za  einer  dauernden 
staatlichen  Institution  erhoben  worden. 

Die  überaus  anerkennenden  Worte,  welche  legentlich  der  Ktats- 
bf-rathung  in  beiden  Häusern  des  Landtaeres^)  der  Anstaltsthätigkeit  von 
mehreren  Seiten  gespendet  sind,  können  als  Beweis  dafür  angesehen 
werden,  da^s  in  der  Hauptsache  das  Richtige  bisher  iretroffen  worden 

[xnd  dass  bei  Innehuliun«,'  des  eingeschUii:«  nen  Weges  eine  weitere 
gluckliche  Entwickelung  vorhergesagt  werden  kann.  Die  von  allen 
Freunden  der  Anstak  dankbar  empfundene  öffentliche  Anerkennung  an 
solcher  Stelle  ist  den  Ansialtsniitgliedern  ein  Ansporn  zu  weiterer 
freudiger  uu<l  [)tlichtgetreucr  Erfüllung  ihrer  Aufgal>eii. 

Für  die  HeurtlieÜunjr  der  ganzen  Sachlage  und  inst)psondore  der 
weitrren  Gestaltung  ist  indessen  /u  rraLren:  wodurch  ist  dieses  erfreuliche 
Ergebniss  gezeitigt?  Wenn  man  nach  den  Ursaelien  dieser  nichi  wider, 
aber  über  Erwarten  günstigen  Kiitwiekebmg  der  Anstalt  forscht,  so 
wird  man  neben  den  anerkennenswertlien  l^eistnni^en  der  Anstalts- 
raitglieder  vornehmlich  der  Unterstützung  voll  I)aiikes  gedenken 
müssen,  welciie  der  Anstalt  seitens  iler  Coniniunen.  der  ^rnssen  in- 
du5»trie]|en  Verbände  und  der  einzelnen  Specialteehniker  und  Fach- 
gelf'hrtrn  iievvährt  wurde.  Von  besonderem  Nutzen  erwies  sieh,  dass 
tli«-  Stadt  ( Jharlottenburg  die  auf  dem  Rieselfelde  zu  Carolinenhöhe 
hfle-M'iien  1 tlationsfilter  wie  bisher  für  die  l)es(»n(ler>  wichtigen 
l/nt*M>U'  huni:en  und  \ersiiehe-)  zur  Verfiiiiun;:  stellte  und  allen  Be- 
st relmniien  auf  dem  Gebiete  der  Städtereiin^^uni:  in  diesf»m  wie  allen 
anderen  Punkten  ilire  werkthätige  und  erfolgreiciie  lliilfe  lieh.  V'iel- 
lach  war  die  Anstalt  aiieh  i;*'nöthigt,  sich  der  P)erathung  der  Geolo- 
gischen Landesanstalt  für  die  Ausarbeitung  ihrer  Gutachten  zu  be- 
dienen, die  ihr  stets  mit  grösster  Bereitwilligkeit  gewährt  wurde. 
Die  Wichtigkeit,  welche  die  Kenntniss  der  Erdrinde,  der  Gesteine,  der 
Bodenschichten  und  ihrer  Wasserführung  für  die  Beurtheilung  der 
Wasserversorgung  hat,  und  die  zahlreichen  Berührungspunkte,  welche 
die  geologische  Landeskunde  und  ihre  praktische  Nutzanwendung  mit 
den  der  Anstalt  gesteckten  Aufgaben  hat,  sind  dabei  hervorgetreten 
und  haben  dazu  geführt,  bestimmte  Vereinbarongen  über  die  gegen- 

1 1  Stenographische  Berichte  des  Hauses  der  Abgeürdneien.  51.  8iuung  vuiu 
11«.  März  1902,  S.  3601.  —  Bericht  dw  Commission  des  Herrenbaases  für  den 
SUatshaasbalts-Etat  nnd  für  Finanz» Angelegenheiten  yom  L  Mai  1902,  S.  12. 

2)  VeigJ.  Dr.  Schmidtmann,  Hückblick  auf  d(Mi  Stand  der  Siädteassani- 
rang.  Snppi.  d»  Vierto^ahrsachrift  f.  ger.  Med.  u.  öffentliches  Sanitätswesen  liKKl. 
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seitie^e  Unterstützung  und  die  gemeinsame  Arbeit  der  beiden  Staat^- 
ansL-ihcn  /u  irefTen, 

Dankbare  Krwähnung  verdienen  namentlich  auch  die  Herren,  weiche 
sich  selbst  unter  Zurückstolluni:  fiirencr  Interessen  in  den  Dienst  der 
Sache  gestellt  haben  und  v.iliii;  ürm  luife  gefoL'^t  sind,  im  Auftrage  der 
Anstalt  als  (Intachter  zu  wirken,  wenn  es  galt,  den  aligemeinen  Inter- 
essen und  der  Sache  der  Anstalt  mit  ihrem  reichen  Specialwissen  und 
ihren  Erfahrungen  zu  dienen.  Vor  allem  kommt  hier  das  bautechnische 
Gebiet  in  Betracht,  das  bei  Gutachten  über  Wasserversorgung  und  Ab- 
wässerbcscitigung  neben  dtT  hygienisch-chemischen  Beurtheilung  vielfach 
zu  berücksichtiiren  ist,  ja  öfters  in  den  \  (uderirnind  tritt  und  eingehende 
Beai-liiiing  erheiselit.  wenn  ein  braiu-li bares  (Intachien  üesehaffen  werden 
soll,  auf  weli  liein  das  Vorgehen  einer  GtMiieiiide  pp.  fussen  kann. 

In  Heriicksioliiigung  dieses  Gesichtspunktes  war  bei  der  Gründung 
der  Anstalt  die  Anstellung  einps  Ingenieurs  vorgesetien.  Wenn  dabei 
gedacht  war.  es  könne  diese  rii;ilii:keit  von  einem  jüii^-^ercn  Farh- 
tecliniker  iKler  im  Nebenamt  ausgefului  werden,  so  war  dabei  au.s.ser 
Acht  gelassen,  wie  gross  die  Nachfrage,  wie  tr^ring  das  Angebot  ge- 
eigneter Fachkräfte  ist,  und  dass  die  G^'winnuni:  solcher  Special- 
techniker da  besonders  schwierig  ist,  wenn  Begutachtungen  in  antori- 
taii\er  Form  in  Retrachl  koniraen.  Ftir  snlche  Anstaltsguiaeliien' 
konnten  als<>  nur  f<'riii;e  Männer  niii  reii  iicr  praktischer  Erfahrung 
herangezogen  werden.  Ausreichende  Mittel  zur  Gewinnuni:  und  dauern- 
den Fi'silialtung  derartiger  Kräfte  standen  der  Anstalt  nielit  zur  Ver- 
fü^-^ung;  aber  eine  Schwierigkeit  ist  trotzdem  dem  Anstait«betrieb 
dank  dem  freundlichen  Kntgegenkommen  der  Fachkreise  nicht  ent- 
standen. Sachlich  hat  dies  allerdings  das  gegen  sich,  dass  die  Er- 
fahrungen, die  der  einzelne  fallweise  Gutachter  erwirbt,  nicht  der 
Anstalt  dauernd  bleiben.  Es  wird  eine  anderweile  festere  Gestaltung 
der  Anstalt  nach  der  bautechnischen  Seite  hin  eine  zwingende  Noth- 
wendigkeit,  wenn  dem  beherzigenswerthen  Gedanken,  welchen  Herr 
Oberbürgerineister  Z weigert  in  der  Budgetcommission  des  Herren- 
hauses angeregt  hat,  Fortgang  gegeben  werden  soll,  UnterweisungS- 
corse  für  die  Kreisbaubeamten  in  der  Anstalt  einzaführen. 

Die  hier  erwähnte  erfreuliche  Unterstützung,  welche  der 
Anstalt  bei  den  Communen,  Industrien  und  Trivalkreisen  geworden 
ist,  hat  nunmehr  eine  feste  Gestaltung  und  .sichere  Grundlage  ge- 
wonnen durch  die  Schaffung  des  Vereins  für  Wasserversorgung 
und  Abwässerbeseitigung.    Durch  diesen  Verein  werden  bisher 


Vorwort. 


25 


55  der  grösseren  und  grössten  Städte  Preussens  und  11  der  vor- 
nehmsten technischen  Verbände^)  zusamraengeschlossen  zu  dem  einen 
Zweck,  die  wichtigen  Aulgaben  der  Landescentralstelle  für  Wasser- 

1)  HitsUederllste 

des  Vereins  für  Wasserversorgang  und  Abwäsaerbeaeitigung. 

1.  Deutscher  Branerband,  Frankfurt  a.  H. 

2.  Deutscher  Vorein  von  Gas-  und  Wasserfachniännern,  Berlin. 
.'{.  Verein  der  deiit-.rli»'ii  Zin  kcririLlu-trie,  Berlin. 

4.  Verein  deutscher  Ingenieure,  Berlin. 

5.  Verein  deutscher  Papierfabrikanlen,  Berlin. 

6.  Verein  deutscher  Zellstofffabrikaoten,  Uerlin. 

7.  Verein  f.  d.  bergbauliohen  Interessen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund, 
in  Essen  a.  R. 

^.  V)?reia  fOr  stadlisohe  Gesandbeitswerke,  Berlin. 


9. 

\  L-rein  zur  i 

:nt\v;lssernng  des  Emschprthales  in 

Essen  a. 

R. 

10. 

\  -'r-  in  /.  W  al 

liruHi;«!.  Interessen  d. 

chriuischenlnil 

ustrii'  Deutschlands,  Berlin. 

11. 

Verkautss/ndikal  der  Kaliwerke, 

Leopoldshai  i-Siaäsfuit. 

13. 

Stadtgemeinde  Aachen* 

40.  Stadtgemeinde  Harburg. 

13. 

n 

AUenstein. 

41. 

Ii 

Hern«. 

U. 

jt 

Altona. 

42. 

V 

Uildesheim. 

15. 

t» 

Barmen. 

43. 

II 

Horde. 

ir,. 

»1 

Berlin. 

44. 

»1 

Iserlohn. 

17. 

IT 

Beulhen. 

45. 

II 

Kallowitz. 

lö. 

»> 

Bielefeld. 

46. 

II 

Kiel. 

19. 

»» 

Breslau. 

47. 

It 

K&nigsbötte. 

90. 

1» 

Bromberg. 

43. 

II 

Magdeburg. 

21. 

*t 

Ca.s.sel. 

49. 

»1 

Mülheim  a.  Rh. 

22. 

19 

Cbarlottenburg. 

h(). 

II 

Mülheim  a.  Ruhr* 

n. 

11 

Cöln. 

51. 

i> 

M. -Gladbach. 

24. 

'? 

Crefeld. 

52. 

»1 

Oberhausen. 

25. 

»» 

Dortmund. 

53. 

1) 

Oppeln. 

36. 

tf 

Dfiren. 

54. 

*l 

Posen. 

27. 

tl 

Düsseldorf. 

55. 

II 

Potsdam. 

tl 

Duisburg. 

56. 

11 

Kecklinghansen. 

»» 

Elht^rfeM. 

57. 

II 

Rem«:rheii1. 

tj 

Essen  a.  R. 

58. 

II 

Öchoiteberg  bei 

31. 

57 

Flensburg. 

Berlin. 

32. 

J1 

Frankfurt  a.  M. 

59. 

)i 

Schweidnita. 

33. 

»t 

Fmnkfart  a.  0. 

60. 

II 

Solingen. 

:u. 

II 

Göttingen. 

Gl. 

II 

Stettin, 

t? 

Gratidonz. 

G2. 

II 

Thorn. 

Gemeinde 

Grunewald. 

63. 

»j 

Tilsii. 

37. 

ätttdtgemeinde  ll<agen. 

64. 

>> 

Trier. 

33. 

j» 

Bamm. 

65. 

ji 

Wiesbaden. 

39. 

tt 

Hanan. 

66. 

fl 

Witten. 
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versor^ng  und  Abwfisserbeseitigung  durch  ihre  Mitarbeit  werkthatig 
zo  fördern  und  xu  unterstützen. 

Es  haben  bereits  die  Verhandlungen  zwischen  dem  Verein  für 
Wasserversorgung  und  der  Ministerialcomniission  stattgefunden,  in 
welchen  die  Grundsätze  für  die  gemeinsame  Arbeit  vereinbart 
worden  sind^).  Sie  bewegen  sieh  in  der  Richtung:  eine  Gremeinsaro* 
keit  herzustellen  für  die  Stellung  der  Aufgaben,  der  Ausarbeitung  des 
Arbeitsplanes.  Sie  gehen  weiter  dahin,  der  Anstalt  durch  Vermittelung 

1)  Berlin,  den  14.  April  1902. 

OrandsfttBe 

für  die  gemeinsame  Arbeit  der  Königlichen  Versachs-  und  Prüfangs«  ' 
Anstalt  für  Wasaerversorgang  und  Abwiisserbeseitignng  mit  dem 
Verein  für  Wasserversorgung  und  Abw&sserbeseitignng  zu  Berlin. 

Der  Vorstand  des  Vereins  hat  die  Berechtigung,  der  Königlichen  Versocbs- 
pp.  Anstalt  bestimmte,  im  Interesse  des  Vereins  liegende  Aufgaben  vonascblagen. 

Von  der  Anstalt  and  dem  Vereinsvorstande  soll  alsdann  gemeinsam  beratlien 
werden,  ob  und  wann  die  vorgeschlagenen  Aufgaben  bearbeitet  werden  solli  ii. 
Es  wird  liifrbf^i  «olchen  Aufgaben  vor  andor«»n,  ebenfalls  vorgeschlagi  rien,  ior 
Vorzug  geben  sein,  mit  deren  Bearbeitung  einen»  grösseren,  sei  es  allgemeinen, 
sei  es  speciellcn  Interesse  bestimmter  Städte  oder  Industrien  entsprochen  wird. 

Ebenso  vird  in  gemeinsamer  Berathung  zwischen  der  Anstalt  und  dem 
Vereinsmstande  der  allgemeine  Plan  Tereinbart,  nach  welchem  die  einxelnon 
Arbeilen  auszuführen  sind.  Bei  dip5;pn  Berathungen  dürfen  die  Vorstandsmitglieder, 
di*^  Städt*'  odf-r  Vorhiindo  >irli  diin  h  andere  vertrcti-n  las-scn.  Ausserdem  dürfen, 
im  iM-idt  rseitigen  Einverständnisse,  am'h  noch  andere  i'ersonen  hinzugezogen 
werden,  M'elcho  ihren  Kenntnissen  und  ihrer  spccioUen  Lrfahrung  nach  besonders 
geeignet  erscheinen,  in  den  in  Betracht  kommenden  F&llen  durch  ihre  Mitberathung 
und  mit  ihrem  ürtheil  die  Sache  zu  lordern. 

Bei  der  Ausführung  der  Arbeiten  kOnneo  Untersuchungen  und  Fcststetlungen 
auch  .ausserhalb  der  Anstalt  den  von  Vereinsmitgliedern  unterhaltenen  Unter- 
^nchnnirsan'^talten  be/w.  drn  von  iliiipn  angestellten  oder  zu  diesem  Zweck  anzn- 
stellenilt'ii  I'ersonen  uberiiag«  ii  wurden,  unter  der  Voraii'^spirnng,  dass  die  anzu- 
wendenden Methoden  der  Untersuchung  bezw.  die  Tiiiiiigkeit  des  Einzelnen 
den  allgemeinen  Grundsätzen  der  Anstalt  und  dem  fiir  die  in  Frage  kommende 
Untersuchung  speoietl  aufgestellten  Arbeitsplan  sich  einfügt  und  dass  eine 
sachverständige  Controle  hieröber  nach  Bedarf  von  der  Anstalt  ausgeübt 
werden  kann. 

Soweit  zum  Zwecke  der  mit  der  Arbeit  verbundenen  Versuche  get-iLMi  'tft 
Anlagen  im  Besitze  von,  bei  den  jeweiligen  Arbeiten  besonders  interessirten  Vereins- 
mitgliedem  (Stitdten,  Industrien)  vorhanden  sind,  wird  angotiommeu,  dass  diese 
für  die  Arbeiten  der  Anstalt  zur  Verfugung  gestellt  werden.  Macht  die  Ausführung 
der  Versuche,  mangels  geeigneter  vorhandener,  besondere  Anlagen  nöthig,  so 
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des  Verein.^  praktisch  erfahrene  Männer  zur  Verfüiiiing'  zn  stellen,  rlerpn 
insbesondere  auch  hei  der  Kraiie  ü\^it  die  wirihschaftliche  Durt-h- 
tuhrbarkeit  benolhigt.  Im  ^zleiclitMi  Miine  sollen  auch  die  Ceutral- 
instanzen  die  Möglichkeit  haben,  erfahrene  Männer  der  Praxis  zu 
hören,  wenn  es  sich  darum  handelt,  allgemeine  Massnahmen  auf  dem 
Gebiete  der  Wasserversorgung  und  Abwässerbeseitigung  vorzubereiten, 
die  Consequenzen  für  die  Betheiligten  und  insbesondere  die  Durch- 
lahrbarkeit  za  prüfen. 

könnf'n  hierzu  Mittel  "ios  Verein«;  vcrwenriet  werden.  Im  rfhrij^en  ^ind  die  Ver- 
wendung der  vom  Verein  and  von  «i'  r  Anstalt  zur  \  (Tfiiiiiiny;  zu  siellentii  ii  H*^- 
träge  zur  Bestreitung  der  sächlichen  und  persoalichcn  ko«iten  in  dem  mit  dem 
Arbeitsplan  anfzostellenden  KostoDuischlag^  so  woit  als  möglicli  ersichtlich  so 
macboD. 

Der  Verein  hat  das  Recht,  bei  Zusammenfassung  der  Erfjebnisso  der  Arbeiten 
mitztiwirken,  aber  auch  die  Pflicht,  auf  Ersuchen  in  der  betreffenden  Sache  spe- 
cielle  Sachverständige  namhaft  zu  machen  und  zur  Vorfiifrnnj;  zu  stellen,  welche 
die  aus  den  Arbeiten  sich  ergebemien  Schlussfoigerungeii  t  inschliesslich  der  etwa 
als  erwünscht  oder  notbwendig  erscheinenden  allgemeinen  Massnahmen  einer 
PrAfuDg,  insbesondere  hinsichtlich  ihrer  praktischen  und  wirthsohaftlichen  Durch-, 
labrbarkeit,  nntorsiehon.  Voranssftxnng  hierbei  ist«  dass  die  mit  der  Begatachtnng 
betrauten  Personen  Icein  6nanzielles  oder  sonst  persönliches  Interesse  an  der 
Sache  haben. 

In  gleichem  Sinn»?  sagt  der  Verein  scini-  Mitwnkuni;  /u  l  ei  l  i'ab^ichiiKten 
Erla&^en,  sowie  bej  Festlegung  allgemeiner  Urundsiiize  tiii  die  Behandlung  derauf 
dem  Gebtete  der  Wasserversorgung,  der  Keinhattnng  der  Wasserl&afe,  der  Beseiti- 
gung der  festen  Abfallstoffe  und  anderer  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  St&dte* 
reintgong  liegenden  Fragen ;  insbesondere  ist  diese  Mitwirkung  gedacht  durch  Präsen- 
tation von  auf  diesem  Gebiete  praktisch  erfahrenen  Männern,  soweit  deren  Mitwir- 
IniDg  il'=^  zweckmässig-,  nach  Ansicht  der  betheiligten  Ministerien,  erscheinen  sollte. 

Wenn  von  Gemeinden,  die  dem  Verein  angehören,  unfl  von  Industriellen, 
die  .Mitglieder  von  Verbänden  sind,  die  dem  Verein  angehören,  und  die  dadurch 
KD  den  Tag  l^en,  dass  sie  die  Ziele  der  Königlichen  Versuchs-  pp.  Anstalt  unter- 
stntxeo,  Aente,  Chemiker,  Techniker  n.  s.  w.  namhaft  gemacht  worden,  die  in  den 
üntersuchungsmethoden  der  Anstalt  unterwiesen  werden  sollen,  SO  erklärt  sich 
die  Prüfungsanstalt  bereit,  ihnen  hierzu  nelerf.'iiheit  zu  p'  J  <'n,  soweit  ihr  dies 
mit  ihrer  sonstigen  Zweckbestimmung  and  mit  den  räumlichen  Verhältnissen  ver- 
einbar erscheint*). 

Ebenso  wird  den  oben  bezeichneten  Mitgliedern  des  Vereins  für  Unter- 
sacbongen,  die  anf  ihren  Antrag  ausgeführt  werden,  ein  Rabatt  von  25  pCt.  auf 
die  Gebührentaxe  der  Anstalt  gewährt,  wie  dies  in  gleicher  Weise  bei  den  Arbeiten, 
die  im  Auftrage  der  Staatsbehörden  ansgeföhrt  werden,  geschieht. 

*l  Arira.:  In  diesem  Sinne  hat  aut  Aiuntg  der  .Sladigenicinde  Barmen  der 
dortige  Stadtchetniker  bereits  Unterweisung  in  der  Anstalt  erfahren. 
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Der  Verein  hat  für  die  genannten  Zwecke  (ur  das  Jahr  38,000  M. 
und  zwar  zanächst  auf  die  Dauer  TOn  $  Jabren  sieher  gestellt  ^ 
ist  dies  eine  willkommene  Beihulfe,  durch  welche  es  möglich  wird, 
unbeengt  durch  die  bei  Staatsfonds  gegebene,  mehr  oder  weniger  um- 
ständlicho  Rechnungslegung  in  weitlaüfender  Begründung,  dringliche 
allgemeine  Aufgaben  in  grossem  Style  in  Angriflf  zu  nehmen. 

Höher  als  die  finanzielle  Beihülfe  ist  jedoch  der  Gewinn  zu 
schätzen,  der  von  der  lebendigen  Wechselbeziehung  zwischen  der  An- 
stalt einerseits  und  den  Communen  und  Industrien  andcrerseiiü  zu 
erhoffen  ist. 

Durch  die  Anstalt  und  den  Verein  ist  /.wischen  den  Ceiitral- 
instanzeii  und  den  Provinzialinstanzen,  der  Sia.ifs-  und  Comniuual- 
vcrwaltnnij,  den  all^euu'incn  öffentlichen  und  den  liileressen  Privater 
eine  Bruclvc  geschlagen,  auf  der  ein  Ausgleich  und  eine  Verslaudigung 
bei  etwaiger  gesrentheiligcr  AudasMinL'  über  die  allgemeinen  Mass- 
nahmen zur  Förderung  der  iriiti'n  \\  a^serversorgunff  oder  zum  Schutze 
der  bedrolilcn  Reinheit  tmserer  (icwa^scr  ni<">Ldieh  i>t.  i'rilcnkt'n  L^ciien 
die  /weeknia>^if4keit  und  Durebluhrbarkcil  geplanter  Ma^aiiahnien 
können  rechtzeitig  gekeiul  gemacht,  berechtigte  Wünsche  für  Schonung 
von  bedrohten  Interessen  und  Vorschläge  zu  anderweiter  Gestaltung 
an  zustaiidi^'cr  Stelle  vorgebracht  worden.  Die  durch  die  neue  Anstalt 
gosrhaffenc  Vt-reinii^ung  der  staatliclitü  und  privaten  B<'str<  buni:<'ii  zu 
einem  •^cmeiiisainen  gr<>»en  Ziele  ka/in  in  der  Zukuult  vorbildlich 
auch  auf  manch  anderem  Gebiet  werden.* 

Die  Krwartiint:  er.scheint  bereehriirt,  dass  dun'h  dit-se  gemeinsame 
Arix'it  die  Zwecke  der  neuen  Anstalt  mehr  denn  je  »,'esichert  sind, 
und  dass  es  auf  diesem  Wcfre  gelingen  wird,  die  sehwienL'en  Auf- 
gaben auf  dem  Gebiete  der  W  as"<erversorgung  und  Beseitigung  der 
festen  und  ilüssigen  Abtaiistolie  plan-  und  zielbewusst  ihrer  Lösung 
entgegenzn führen  und  die  Missstände,  die  bisher  hervorgetreten  sind, 
ohne  unnütze  Härten  für  die  Communen  und  die  betheiligten  Indu- 
strien allmählich  zu  beseitigen  und  in  Zukunft  zu  verhindern. 

Nun  noch  einige  W^orte  über  die  in  diesem  Hefte  dargebotenen 
Arbeiten.  Ihre  Auswahl  ist  so  getroffen,  dass  dabei  die  Haupt- 
gehiete  der  Anstaltsthätigkeit  thunliehsl  berücksichtigt  sind,  und  dass 
möglichst  viele  der  in  der  Anstalt  tbatigen  Herren  mit  einer  wissen- 
schaftlichen Arbeit  hervortreten. 

Die  Arbeit  von  Dr.  Mars  so  n  und  Dr.  Kolkwitz  giebt  den 
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Stand  der  Bostrobuni^cii  an,  welche  seit  Jahren  dar;uil  LM-richtet  sind, 
di*'  KauiKi  und  Flora  für  die  BcurLliciluiii:  der  reinen  und 
durch  Zullüsse  veriuidertcu  Gewässer  zu  verwerilien  und  die  Grund- 
lagen für  die  Begutachtung  zu  erweitern.  Die  in  Furilührung  der 
Untersuchungen  aus  den  Jahren  1899/1900^)  weiter  austrcbildete 
Meihodc  hat  sich  wiederholt  als  sehr  werlhvuJi  bei  der  Fisialtun^ 
von  (iutachten  erwiesen.  Insbesondere  ist  ihre  Ilpdeutuiii:  unverkenn- 
bar in  den  Fallen,  in  denen  ein  zeitweili{;er  Abtiusü  von  unreinem 
Wasser,  U.  aus  gt  werldichen  Aidai^en,  in  Frapp  kommt.  Hier 
Hiu-'S  die  chemistdic  Analyse  hri  allen  Proben,  welche  ausser  der 
Zeil  der  iri  dfr  Iu'!j:el  Xadits  stalltindenden  \'rrs<liniutzijns:  ffcwonnen 
sind,  \  »■r>aL'''ru  wäliicnd  die  sachverstandiL'c  Priilung  der  (festsil/.en- 
den)  thicrischen  und  pllanzlichen  I.rltcwtli  an  drn  ['fern,  dem  Fhiss- 
boden,  S<'hlamm,  d.  h.  das  liinjoLMSche  Gesammibild  des  Flusses, 
noch  <l«'n  siclitTtii  Na^h\\»'is  drr  Vcrunreiniiriin^"'  hrinsrt,  und  ofi  auch 
aus  (i«'m  Fmfan::*'  charakietisti^srher  Hefund»-  Kuckschiüsse  auf  Zeit- 
dauer, Art  und  Grad  des  stattgeliabtcn   umelnen  Zuflusses  gestattet. 

Das  Studium  des  zuerst  von  T)r.  Kolkwitz  in  Reincnliur  ge- 
wonnenen Leptomitus  hat  uns  j;elehrt,  dass  dieser  l'ilz  nicht  etwa 
erst  mit  den  Abwässern  in  die  Vorfluth  gelangt,  sondern  sich  bereits 
darin  findet  und  durch  die  Abwässer  alsdann  zu  seinem  Wachsthum 
angerefft  wird.  Seine  üppige  Vegetation  ist  fernerhin  nicht  auf  ein 
un^ewöhnlif-hes  Specificum  —  als  welches  man  die  Kohlehydrate  der 
Zuckerfabrikabwässer  anzusehen  geneigt  war  —  znriirkzufähren.  Der 
Pilz  nimmt  bezüglich  seiner  Ernährung  keine  Soiuierätellang  ein  und 
gelangt  ebenso  gut  durch  an  organischtii  Massen  reiche  städtische 
Abwasser  wie  durch  solche  aas  Zuckerfabriken  zu  üppigem  Wachs- 
thoiD.  Wird  die  Ernähmog  ungünstig,  so  ist  seinem  Längenwaohs- 
thum  im  Allgemeinen  ein  Ziel  gesetot,  und  er  schickt  sich  zur 
Schwännsporenbildung  an.  Die  let/terr  giebt  uns  also  die  Grenze 
der  Haaptwachstbomszone  an,  bei  der  das  Wasser  bereits  eine  so 
weitgehende  Reinigung  erfahren  hat,  dass  es  zur  vollen  Kmährung 

1)  Vergl.  Vierteljahrsschrift  f.  g<  i i.  liMiehe  Medicin  u.  ülTenll.  Sanitiils- 
wesen.  SuppL  IlWX):  Schntidtmann.  luickltlick  ;uif  den  Si;iii<i  i\or  Städte- 
assaniruDg.  8.  ITOfT.  —  Die  bez.  AibciUi»  »1.  Miit.-Cuuui)i5biou  öiud  veiullent- 
licht  ebenda,  Suppi.  liX>l,  S.  61—218  unter  dem  Titel:  Lindau,  Schiemeuji, 
MarssoD,  Eisner,  Proftkaaer  und  Thiesing,  Hydrobiologtsohe  und  hydro* 
chemische  Untersuchnngen  4ber  die  Vorfluthersysteme  der  Bäke,  Küthe,  Panice 
und  Schwirae. 
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des  Pilzoü  nicht  mehr  genügt.  Diese  wissenschaftliche  Erforschun,^ 
der  Lebensbedingungen  des  Leptomitus  kann  unter  Umständen  von 
weittragender  Bedeutung  für  die  Anordnung  von  Massnahmen  sein, 
welche  die  Beseitigung  des  Pilzes  in  einem  Gewässer  und  der  da- 
durch hervorgerufenen  bekannten  Missstünde  bezwecken,  und  bietet 
damit  ein  charakteristisclicb  Beispiel  für  die  Nutzanwendung  der  bota- 
nisclicn  Wissenschaft  auf  diesem  Gebiete  der  Praxis. 

Die  Arbeiten  von  Dr.  Tiiuium,  Dr.  Pritzkow  und  Dr.  Eniiiior- 
ling  beschäftigen  sich  mit  dem  sogenannten  biologischen  Reini- 
gungsverfahren, das  mit  Recht  noch  immer  im  Vordergrund  des 
Interesses  steht.  Die  Darlegungen  dürften  auch  denen,  weiche  die 
vorzügliche  ik-schreibung  von  Prof.  Dunf)ar  und  Dr.  Thumm  in 
dem  vor  kurzem  erschienenen  Buche:  Beitrag  zum  derzeitigen  Stande 
der  Abwässcrreiuiguii^sfrajre  mit  besonderer  Berücksiclnigung  der 
biologischen  Reinigungs\ crfalireiP  i  studirt  haben,  iimuerliiu  iKieh 
einiges  Neue,  nameutlii  li  beziiirlich  der  praktischen  Handhabung  und 
der  wissenschafLliciien  Aufklärung  Itieien. 

In  dem  Aufsatze  des  Dr.  T hiesing  wird  die  ikseitigung  der 
festen  AbfallslulVe  des  Hauses  (Müll)  heliaudell.  Als  Ivielitsclinur 
für  die  Lösung  dieser  für  die  Städte  meJir  und  niclir  brennend 
werdenden  Frage  muss  hiiiiresiellt  werden,  dass  alle  der  Abfuhr 
verbleibenden  Abfailstoffe  des  ilausi  s  ''Müll\  der  Strasse  (Kehricht, 
Absatz  der  Gullies)  und  des  VVrkehr.s  (Ladaver  u.  s.  w.),  ebenso 
wie  die  flüssigen  systematisch  so  bald  Ijczw.  so  oft  und  so  rasch  als 
möglich  aus  dem  Bereiche  des  Men>*  hen,  des  menschlichen  Verkehrs 
und  des  Häusermeeres  der  Siadi  in  hygienisch  einwandsfreier  Weise 
heransgt'srhalii  werden.  Das  bedingt  in  den  Grossstädten  die  Schaffung 
geeigneter  Ceniren  nach  dem  Vorschlage  von  Röhrecke-),  an  denen 
die  Einrichtungen  zur  ordnungsmässigen  Stapelung  dieser  Stofle  bis 
zur  Dauer  von  längstens  1  Tag  getroffen  sind.  \'on  diesen  Centren 
aus  rauss,  zweckmässig  zur  Nachtzeit,  die  Fortschaffung  auf  dem 
Schienen-  bezw.  Wasserweg  zu  dem  Bestimmungsort  ausserhalb  er- 
folgen. Ob  man  alsdann  hier  das  Müll  landwirtbschaftlich  benutzt, 
es  nach  Art  des  Budapester  Systems  oder  des  Ditlerenzirsystems 
der  Charlottenburger  Abfuhrgesellschaft  ganz  oder  theilweise  ver- 
werüiet,  es  verbrennt  oder  schmilzt,  ob  man  die  Cadaver  einscharrt 


1)  München  und  Berlin.  1902,  R.  Oldciiboura;, 

2)  B.  Röhr  ecke,  UäUabfubr  und  MüUbes«itigung.  Berlin  1901. 
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oder  in  besonderen  Cadavervemichtungsapparaten  behandelt,  ist  eine 
Frage  von  mehr  secundärcr  Bedeutung,  die  je  nach  den  gegebenen 
Verhältnibbüu  zweckdienlich  zu  entscheiden  ist. 

In  der  Arbeit  der  Herren  Stadlbaiirath  Ilöpfncr  iiinl  I)r.  Paul  mann 
gelangt  zum  ersten  Male  div  tabrikaioriische  .Schlain  in  verwerthung 
nach  dem  Degcner'schen  System  in  der  bisher  einzigen  derartigen 
Anläse  der  Casseler  Maschinenbau- Actiengesellschafc  zur  öffentlichen 
Be.'5prechung.  Das  Krgebniss,  dass  nach  der  i.ciLlierigen  Erfahrung  an- 
zunehm*»n  ist,  dass  nach  dem  beschriebenen  VerfahriMi  die  Schlamm- 
rucksuiridf  von  Kläranlagen  in  technisch,  hygienisch  und  wirlhschaft- 
lich  iM'lVit.dii^eader  Weise  verarbeitet  werden  k(»nnt'ti,  wird  für  viele 
Coiuinuni'U  eine  erfreuliche  Kunde  sein.  Als  fine  oigenthümliche  Er- 
>cheinuni:  isf  zu  erwähnen,  dass  in  dem  Momente,  wo  die  Stadt 
Ca.'^sel  dur<'h  »'inen  aii.si>erst  vortheilhaften  Vertrag  uül  den  Besitzern 
der  Klärschlamniverwerihungsanlage  der  Sorge  für  die  Srhlamm- 
beseiliLMinff  überhoben  ist,  sich  die  Nachfrage  seitens  der  i.aiuiwirthe 
ganz  erheblich  gesteigert  hat,  so  dass  statt  3040  elun  im  Jahre  189y 
8973  cbm  Schlamm  im  Jahre  1901  an  die  Landwirlhe  abgegeben 
wurden 

Hei  der  von  den  Herren  BeigeordnetiMi  (leuseii  und  Dr.  Loock  be- 
sprochenen Eniwa>seruni:  der  Stadt  Düsseldorf*)  ist  benierkt  nswerlh.  wie 
ein  gut  durchgeführtes  meclianisehes  Reinigungsverf  ahren  zur  Zeit 
bewerthet  wird.  In  fol;.^eriehtii:er  Ausnutzung  der  bei  vcrschiedmen 
Anlässen  kundi:e<:ebent'n  Siellunuiiahiüe  der  Aufsichlsinslanzen  gegen- 
über der  auf  njerhanixbem  Wege  zu  erstrebenden  grösstmöglichen 
Reinigung-  der  Kanalwässer  ist  mit  iülol^'  eine  Verbesserung  der 
Kläranlagen  nach  dieser  Richtung  durchgeiiilirt  worden.  Die  Vor- 
richtungen zum  Abfangen  der  Schwimm-  und  Schwebestoffe  sind  nach 
den  Systemen  Riensch  und  Schneppendahl  in  bemerkenswerther 
Weise  bis  in  die  neueste  Zeit  vervollkommnet.  Die  Wirkung  solcher 
Apparate  ist  in  dem  Masse  eine  gute  und  die  Befreiung  der  Kanal- 
wässcr  von  Schmutzstoffen  eine  ergiebige,  als  es  gelingt,  die  in  den 
Abwässern  mitgeführten  Stoffe  vor  Zerfall  durch  Reibung  oder  Zer- 
setzong  zn  schützen.  Daher  ist  die  Verlegung  der  Kanäle  mit  mög- 
liehst  gleichraässigem,  ausreichendem  Gefälle,  die  glatte  Wandung  der 
Röhren  und  Kanäle,  .  die  nicht  durch  Schiamrofänge  unterbrochene 


1)  Ans  iasseren  Gränden  kann  dioae  Arbeit  erst  in  dem  nächsten  Hefte  zum 
Abdniek  gebracht  werden. 
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Durchführung  des  Sohlengefällcs,  die  Beseitigung  von  Ueberläufen  aus 
Abortgruben,  die  regelmässige  und  möglichst  reichliche  Spülung  der 
Kanäle  (eventuell  auch  der  Kläranlage,  wenn  Nachts  der  Betrieb 
sistirt  wird)  mit  reinem  Wasser,  eine  triile  LniluUuu;:  und  alle 
son.sügen  Massnahmen  zu  l'ordern,  die  ;i;eeignei;  sind,  die  faulige  Zer- 
setzung der  Kanal  Wässer  t  esp.  die  Auslau^^ung  der  festen  excremen- 
tellen  Stoffe  möglichst  zu  veriiijiden;  und  den  Abliüssen  den  Charakter 
des  Spülwassers,  nicht  aber  den  der  Spüljauche  zu  verleihen.  In 
dieser  Riclitung  kimnen  sich  unter  l.'msiänden  wesentliche  Erlriehte- 
rungen  in  den  AnlV>rderungen  für  deu  ICiärbetrieb  in  Zukunft  ergeben. 
Die  Anstalt  betrachtet  es  als  eine  besonders  dankenswerlhe  Aufgabe, 
durch  sachgcmusse  Beobachtunfi:  die  Wirkung  an  den  verschiedenen 
Anlagen  für  die  mechanische  Keinigung  festzustellen  und  die  Ergeb- 
nisse zu  weiterer  Nutzanwendung  zu  sammela. 

So  möge  denn  das  erste  Heft  der  „Mittheiluni:»'n  aus  der  Könii;- 
lich  Preussischen  Prüfungsanstalt  für  VVasserversdriiung  und  Ab- 
wässerbescitiiMinL"^  hinausgehen  und  weiteren  Kreisen  Kunde  gehen  von 
dem.  was  bisher  ireleistet  ist,  was  gewollt  und  erstreltt  wird.  Saehliclie 
Kritik  kann  iiur  den  einen  Krfolg  bei  allen  der  Anstalt  zugelif»riL':en 
Personen  zeitigen,  den  grossen,  der  Anstalt  gesteckten  Zielen  und 
Aufgaben  sich  auch  fernerhin  voll  und  iranz  hinzuziehen  und  zur 
Förderuni;  der  damit  verbundenen  wichtigen  staatlichen,  communaleo 
und  privaten  Interessen  ihre  Kräfte  einzusetzen. 


]>r.  Sehmidtiuauu, 
Geheimer  Obcr-Medicinalrath, 
Anstaitsleiter* 


Dr.  (jlüiitlier, 
a.  0.  Professor  der  Hygiene, 
Anstalts  Vorsteher. 
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I.  EiuJj'il ini^. 

Als  mit  der  Begründung  der  Anr^iaii  am  1.  April  1901  auch  der 
Botanik  vnd  Zoologie  dort  ein  Arbeitsfeld  bei  der  BeurtheUung  der 
Gewässer  angewiesen  wurde,  konnten  die  nan  beginnenden  Forsehungen 
sieh  bereits  auf  ausgedehnte  Vorarbeiten  stützen. 

Auf  Anregung  des  Leiters  der  Anstalt,  des  Geh.  Ober-Medicinal- 
raths  Dr.  Schmidt  mann,  war  im  Jahre  1899  eine  staatliche  Com- 
mission  zasammengetreten,  welche  aus  Chemikern,  Bakteriologen, 
Botanikern  und  Zoologen  bestand  und  die  Aufgabe  hatte,  gemein- 

KfL  PvClkMfMBStalt  fHr  Wanor  o.  Ahw.  Heft  1.  ^ 
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schaftlich  ein  Jahr  lang  eine  Reihe  verschmutzter  Wasserläufe  in  der 
Nähe  von  Berlin  nach  einem  bestimmten  Plane  zu  untersuchen^). 

Der  Genannte  hatte  die  grosse  Wichtigkeit  solcher  umfassenden 
Untersuchungen  erkannt  und  veranlasste  die  Commission,  nicht  blos 
die  Mikrofauna  und  -Flora  der  Gewässer  zu  berücksichtigen,  sondern 
das  gesammte  Thier-  und  Pflanzenleben  in  seiner  Abhängigkeit  von 
der  Beschaffenheit  der  den  Vorfluthern  zugeleiteten  SchmutzwSsser  zu 
erforschen.  Es  verdient  diese  Initiative  deshalb  besondere  Erwähnung, 
weil  Mez  in  seinem  sogleich  zu  besprechenden  wichtigen  Buche  zwar 
den  mikroskopisch  kleinen  Lebewesen  grosse  Aufmerksamkeit  schenkt 
und  dementsprechend  sein  Budi  auch:  „Mikroskopische  Wasser- 
analyse*' betitelt,  aber  Muscheln,  Schnecken,  Wärmer,  Raderthiere, 
Krebschen,  Insectenlarven  u.  s.  w.  nicht  beriicksichtigt.  Die  höher 
stehenden  Vertreter  der  Mikrofauna  sowie  die  höhere  Fauna  und  Flora 
sind  indessen  für  das  Leben  in  den  Gewässern,  für  die  Wechsel- 
beziehungen zwischen  Thier  und  Pflanze  und  deren  Abscheidunes-  und 
Zersctzungsproducte  von  nicht  minder  grosser,  wenn  nicht  bisweilen 
von  grösserer  Bedeutung  als  die  Protozoen  und  die  Mikroflora. 

Ks  w;ir  eine  wesentüf^he  der  der  Cuuimisbiun  gestellten  Aufi:ali<Mi, 
so  zu  saiifii  Cii.iraki<  i Mti^aiiismen,  also  Leitthiere  und  l,('ii|tllan/.en, 
ähidirh  wie  die  Geologie  J^eiitossilien  benöthigt,  als  keuiizeichiiond 
für  best  i  111  III  te  Abwasser-Verunreinigungen  nach  Möglichkeit  festzu- 
stellen, uiu  diese  Befunde  im  Verein  niii  den  bakteriologischen  und 
chemisclien  Ermittelungen  künftig  zur  gutachtlichen  Entscheidung  ver- 
werlheti  zu  küniu'n. 

Unseres  Wissens  liegt  hier  die  ersic  Arlicit  vor,  welche  durchaus 
folgerichtiL''  die  Ansicht  zum  xVusdru('k  ttriiii^t  und  auch  praktisch 
durchfuhrt,  dass  alle  einscblägiffen  \\  j^scnszweigt-  zur  Beuriheilnni!; 
des  Reinheits-  bezw.  Veischmutzuiiirsgrado  des  Wassers  gebofr-nen 
Falls  Verwendung  linden  müssen-).  Dieses  Princip  ist  dementsprechend 


1)  Lindau,  Schi  emenz,  Mar  SS  on,  Elsner,  Pros  kau  er  u.  Thiesingi 
Hydrobiolopische  und  h\  liro»  luinische  rntr»rsnchungen  über  die  Vorfluther-Systeme 
dpr  Brikf.  Niithe,  Panki*  und  bchwärze,  Vierteljahrssrhrift  f,  gerichtl.  Mddicin  a. 
örtentliches  .Saniläiswesen.  3.  Folge.  XXI.  UK)J.  Suppleiuentheft. 

Als  eine  Art  Referat  dieser  Publication  ist  eine  Arbeit  von  Lindau  in  der 
Naturwissenschaftlichen  Wochensohrift  1903:  „Ueber  Abwässerorganismea  und  die 
Erforschung  ihrer  Biologie*^  anzusehen. 

2)  Vergl.  auch  F.  Hui  '  .  I>!e  Seihstreinigung  der  Flüsse.  Vortrag,  gehalten 
am  2ö.  Aug.        vor  dem  V.  Deutschen  Fischereitage  zu  Breslau.  1894.  S.  10. 
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in  der  iirii  ;^^?gründeten  Anstalt  seit  ihrem  Bestehen  durchgeführt 
worden  und,  wie  sich  gezeigt  hat,  iiiiL  Krfolg. 

Die  im  März  1899  begonnenen  und  in  all<  n  Monaten  de.s  Jahres 
föngeführidi  Arbtitcii  ilor  Coramission  haben  die  Sache  sehr  gefördert 
und  zwar  im  Wesentlichen  dar  h  die  Feststellung  derjenigen  FacLoren, 
wtdche  bei  solchen  Untersuchungen  in  Betracht  kuniniea  und  besonders 
beachtet  werden  müssen.  Bezüglich  der  prakLischen  Ergebnisse  drückte 
sich  die  Commission  sehr  v(»rsichlig  aus  (I.  c.  S.  155—158)  und  be- 
tonte die  Noihwendigkeit  weiterer  eingehender  Studien. 

S«dche  Untersuchungen  haben  wir  nun  ein  Jahr  lang  ausgeführt 
und  zwar  bei  Gelegenheit  von  Flusshegehungen,  hei  Studien  auf  den 
Rie.selfeldern  und  an  Klanudagen,  sowie  durch  physiologische  Expe- 
rimente, und  .sind  dadurch  zu  ganz  bestimmten  Schlüssen  gekommen, 
wie  wir  im  F(dgenden  darlegen  werden.  Hat  sich  doch  gezeigt,  dass 
den  /oolo^'iftcheü  und  botanischen  FeststelJungen  eine  erhehliche, 
manchmal  .sogar  ausschlaL^gebende  Bedeutung  neben  den  cheniisehen 
und  bakteriolo^i>,(  hon  befunden  zukommt;  auch  wurde  ferner  erwiesen, 
da«s  die  dun  h  die  verschiedenen  Methoden  erzielten  liesuitate  sich 
im  \\  eseniliefien,  ja  meist  vcdlstandig  decken. 

Die  hervorragenden  Dienste,  weiche  Chemie  und  Bakteriologie 
bei  der  l  ntersuchung  und  Heuriheilung  des  Wassers  geleistet  haben, 
sind  seit  langem  anerkannt;  dagegen  fehlt  es  der  lloristischcn  und 
faunistischen  (Intersuchungsmethode  in  weiteren  Kreisen  an  der  ge- 
bührenden Beachtung.  Dieser  Umstand  erklärt  sich  leicht  aus  der 
Thatsache,  dass  un.sere  Methode  in  ihrer  erfolgreichen  Anwendung 
auf  praktische  Fragen  noch  ganz  jungen  Datunas  ist  und  entsprechend 
der  Schwierigkeit  dieses  Gebietes  noch  einer  gründlichen  Durcharbei- 
tung bedarf,  deren  sich  die  anderen  Metboden  schon  seit  längerer  Zeit 
erfreuen. 

II.  Geschichtiiciies. 
Bereits  in  den  siebziger  Jahren  waren  in  Deutschland  durch 
Ferdinand  Cohn  einige  Grundzüge  der  mikroskopischen  Wasser- 
untersachang,  wie  er  sich  ausdrückte^),  speciell  des  Brunnenwassers, 
in  der  Hauptsache  festgelegt,  d.  h.  es  war  Cohn  gelungen,  über  das 


1)  Ferd.  Cohn,  Ueber  den  Brannenfaden  (Cremithriz  polyspora)  mitBe- 
nerkttiigen  Aber  die  mtkn^opisehe  Analyse  des  Brunnenwassers.  Beitrige  cur 
Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  1.  1B7Ö.  S.  109,  110. 
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blosse  Constatiren  gewisser  Organismen  im  W&sser  hinaui>zukommen 
and  aus  deren  Vorkommen  bestimmte  ScIi lasse  bezüglich  des  Keiii- 
heits-  bezw,  Verunreinigungsgrades  des  Wassers  zu  ziehen.  Die  An- 
regung zu  solchen  Studien  hatte  Cohn  im  Wesentlichen  wohl  durch 
die  llinzuzieluing  zur  Untersuchung  von  Mineralquellen,  Thcnneu, 
Schwefelquellen  sowie  von  Brunnen  zu  Epidemiezeiten  empfangen. 
Damals  hatte  unser  Autor  schon  eine  ganze  Reihe  von  Erfahrungen 
gesaumielt,  denn  bereits  im  Jahre  1853  wurde  von  ihm  eine  kleinere 
Arbeit  veröffentlicht,  in  welcher  er  von  „mikroskopischer  Brunneu- 
analyse'* spricht^). 

Wichtige  Gesichi.sjjui/kir  lir/iiirlieh  der  uns  hier  inicrcssirendon 
Fragen  verötfeniin  hic  iJerardin-i  im  .lahre  1873.  (Im  diese  Zeit 
waren  durch  die  AInvässer  von  Zucker-  und  Starkefalnikeii,  vnn 
Färbereien,  durch  \\ irih.schaftswässer  u.  s.  w.  in  dmi  Fiii>^rlien  Croult 
bei  Paris  arge  Calamitäten  entstanden.  Es  bildeleu  sicii  in  dem  vorher 
reinen  Gewässer  nach  Kinlcilen  der  Verunreinijrnniien  ganze  Bänke 
von  Fis-eh-  und  M«'!lu.skeuieichen.  Viele  Sehnecki n  kletterten  in  ihrer 
Bedrängni.ss  an  den  Stengeln  der  Wasserpllan/.en  in  die  Luft,  während 
die  Frösehe  das  Wasser  verliessen.  Die  Culturen  der  Bruiiiiei^kre^srn- 
zürhier  starhfn  durchweg  ab,  und  dem  Wasser  enisi it'i:en  so  intensive 
Seh\vefelwasserst(ttTi:eriicbe,  dass  das  blanke  Kupfergeschirr  in  den 
Kii'  lien  der  am  1  IVr  irelriienen  Häuser  anlief:  in  einem  Wassermühl- 
rad  allein  hatten  sicli  über  20  kg  Beggiaiocn  (Schwclelbakterien)  fest- 
gesetzt. 

Gerardin  wurde  durch  diese  Erscheinungen  auf  die  Hrdentuiii,' 
der  Organismen  ninheren  Wasserpflanzen.  Sehneeken.  Blute:.:*'!,  In- 
sectenlarveii.  Fadenaigen  und  -|*il/en  etc.)  für  die  Beurtheilung  der 
Wässer  hingewiesen.  Wenn  aueli  die  Protozoen  und  Räderthicre  nur 
als  solche  e:enannt  und  die  Kieseialgen  sowie  Planktonfänge  überhaupt 
nicht  berücksichtigt  wurden,  so  sind  seine  freilich  nur  auf  diesen  einen 
Fall  bezüglichen  Ausführungen  doch  sehr  beachlenswertli,  zumal  er  auch 
auf  die  Wichtigkeit  der  Bestimmung  des  gelösten  Sauerstoffs  hinwies. 

Auf  diese  Arbeiten  folgten  dann  bald  diejenigen  Anderer;  so 

1)  Fcrd.  Coiui,  l'fibor  lebcndigtMn^^iinismen  im  Trinkwasser.  Zeitschrift 
f.  kliuiüchc  Medicin  von  Dr.  üün.->bcrg.  IV.  Jahrg.  18o<{.  S.  220  -237. 

2)  Gerardin ,  Rapport  sar  Palt^ration,  ta  corraption  et  rassainissAment  d«s 
rivieres.  Arehives  des  missions  scientifiques  et  h'tttfrair«s.  Cboix  de  rapports  et 
instractions  publik  sous  les  auspiocs  dn  minist>  rc  «ie  l'instmction  publique,  des 
cuUes  et  des  beanx-arts.  3.  sörie,  t.  I,  1873.  p.  461—524. 
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wollen  wir  aus  dem  Jahre  1879  eine  VerööeuUichung  von  l'rof.  Ilirt^) 
erwähnen,  welche  mit  folgenden  Worten  be^nnt:  „Die  mikro- 
skopische Untersuclniui:  des  Wassers  hat  zunächst  den  Zweck, 
die  Resultate  der  chemischen  Analyse  zu  eontroliK  ii  icsp.  zu  be- 
stätigen, dann  aber  auch  in  zweiter  Kt  ilie,  sie  /u  crv^  ni/on  und  zu 
erweitern.  Wonii  der  Chemiker  uns  niiithrüi,  dass  in  dem  unhM- 
snt'ht'^n  Wasser  eine  so  und  so  iirctsst-  Men;:t'  ^oriraJHsrhcr  Suh>iaii/cii~ 
eiiihah i*-n  sind,  so  niusson  wir  mit  dieser  Angabe,  amdi  wrnii  wir 
nicht  wissen,  welcher  Art  diese  Sul^sianzen -j  sind,  nothgedniriLM'ii 
zufrieden  sein;  der  Mikroskopiker  dagegen  ist  im  Stande,  uns  iiber 
die  Natur  derselben,  namenthch  ihr  morphologisches  \  erhalten,  ins 
Klare  zu  setzen".  Ks  folgen  dann  noch  Hcmerkungen  darüber,  dass 
die  mikroskopische  und  chemische  Analyse  nach  seinen  Erfahrungen 
sieh  decken  (trotzdem  er  noch  nicht  typische  Oriranismen  zur  Be- 
urtheilung  heranziehen  konnte),  was  praktisch  natürlich  von  grossem 
Werth  war. 

Am  Anfang  der  achtziger  Jahre  wurden  di*  Untersuchungen 
Cohn 's  auch  in  den  hygienischen  Lehrbüchern  von  Flügge'),  WoUf- 
hügei^>  und  wohl  auch  anderen  angeführt,  zum  Theil  unter  Beifügen 
von  Figuren;  aber  damals  und  auch  in  den  folgenden  Jahren  konnte 
sich  die  neue  Methode  trotz  der  tüchtigen  Gutachten  Cohn's^)  noch 
nicht  recht  heimisch  machen,  wohl  sicher  deshalb  nicht,  weil  eine 


1;  L.  Hirt,  Ueber  die  i^rincipien  und  die  Methode  der  mikroskopischen 
t  ntersiichung  des  Was'^ers.  Zeilscbr.  f.  Riolr.frif».  Bd.  15.  1871).  S.  \)\  97.  - 
Vergl.  auch  W.  Oh  I  m  ii !  ler,  Die  Untersuchung  dt5.-<  Wassers.  2.  Aull.  18%.  89. 

2j  liier  sind  luttürlich  die  ungelösten  ürganLscheu  Substanzen  gememl. 

3)  Plügge,  Lehrbuch  der  hygienischen  Untersucbangsmetboden.  1881. 
230,  304. 

4)  NVolffhügel,  Wasserversorgung;  aus  Pettenkofer-Ziemssen:  Handbuch 
der  Hygiene  u,  der  Gewerbekranklieiten.  1882.  S,  130,  134. 

b)  Ferd.  Cohn,  Gutachten  über  die  Ahw^isser  vers<;hiedener  Kübenzucker- 
fabrikeu  im  Winter  1881,  erstattet  auf  Grund  mikroskopischer  L'nlersuchuogen. 
£iilb»lten  in:  Denkschrift  über  die  vergleichende  Prüfung  rerschiedener  Verfahren 
Sur  Reinigaog  der  Abflüsse  aas  Rohzaekerfabrlken.  (in  mhältnissmäsüig  wenigen 
Exemplaren  gedruckt  als  Beilageheft  zur  Zeitschrift  des  Vereins  f.  d.  Rübenzucker- 
Indastrie  des  deutschen  Reiches,  S.  21  48.) 

DerseHif.  Gutach?pn  tiher  die  Abwässer  verschicdoner  Zuflcrfibriken,  er- 
stattet auf  Grund  mikroskypl.^uiier  Untersuchungen  im  Winter  lS84^i'ia.  Kiilliahen 
ie:  Die  Ergebnisse  der  in  der  Campagne  1884-  8ö  angestellten  amtlichen  \  ersuche 
Iber  die  Wirksamkeit  verschiedener  Verfahruogsweisen  zur  Reinigung  der  Abfluss- 
wisser  aus  Robzackerfabriken.  Ebenda  1886.  Magdeburg. 
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ziemliche  Formcnkoniitiiiss  dieser  kleinen  Lebewesen  unentbelirlich 
war  und  es  noch  an  Geltgf  nlieit  fehlte,  sich  schnell  mit  ihnen  ver- 
traut zu  jnachen.  Mikroskopische  Untersuchungen  grösseren  PmfaTiL^f's 
wurden  nur  einige  Mal  gelegen Hir-h  ornster  Wasscrcalaiüitäten  vor- 
genommen, auch  in  Amerika  uml  iMiL^lami. 

Inzwischen  hatte  sich  dann  mit  l)e\vunderungs\vrir(iii:i'r  SehneiliL^- 
keit  die  (inn-h  liob.  Koch  angebahnte  haktonoln^jvche  Methode 
Bahn  gebrochen  und  die  aligemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gelenkt. 

Im  Anfang  der  neunziger  JaJue  fristete  unsere  dem  .Studium  der 
Protozoen,  Pilz^^  und  Algen  gewidmete  Methode  immer  no-  Ii  ein 
kümmerlif^hes  Das'  iii.  was  1894  der  Fran/ose  Zune,  der  <  hefredacteur 
des  „Moniteur  du  Praclii  ien^.  mit  lebhaften  Worten  beklagte^). 

Gelegentlich  wurde  (bmn  auch  auf  gewisse  Schwierigkeiten  hin- 
gewiesen, welche  der  Anwendung  der  neuen  Methode  noch  im  Wego 
ständen,  so  u.  a.  von  Tiemann  und  Gärtner  in  ihrem  bekannten  Hand> 
buche  2). 

1898  erschien  dann  das  bereits  erwähnte,  grössere  Werk  VOO 
Mez^),  weiches  „dem  Begründer  der  mikroskopisch ««n  Wasseranalyse 
und  Bakteriologie  Herrn  Geh.  Regierungsrath  Prof.  Dr,  Ferd.  Cohn.** 
gewidmet  ist.  Mez  gebührt  das  Verdienst,  zum  ersten  Mal  den  uns 
interessirenden  (gegenständ  zusammenfassend  gründlich  bearbeitet  und 
eine  stattliche  Anzahl  pflanzlicher  wie  thierischer  Organismen,  welche 
im  stark  oder  schwach  verunreinigten  Wasser  ihre  Lebensbedingungen 
zu  finden  gewohnt  sitid,  namhaft  gemacht  zu  haben. 

Während  Ferd.  Fischer  in  seinem  jüngst  in  3.  Auflage  er- 
scbienenen  Buch^)  der  botanisch-zoologischen  Beurtheilung  des  Wassers 
ziemlich  skeptisch  g^enuberstcht,  schenkt  ihr  K.  B.  Lehmann^  in 
seinem  bekannten  Ilandbuch  mehr  Aufmerksamkeit  und  theilt  gleich- 
zeitig einige  beaohtenswerthe  Regeln  für  die  Wasseruntersuchuog  mit. 


1)  A.  .1.  Zune,  Traite  d'analyse  chiuu«|ue,  mirrographique  et  microbio- 
logique  de&  eaax  potables.  Avcc  414  figares  dans  le  texte  et  2  pl.  ooloritfes  hors 
texte.  Paris  et  Broxelles.  1894.  p.  6. 

2)  Tieinanii-riärtntT,  Handlmcli  der  LTiitcrsuchiui'^  und  BenrtbeilDDg 
der  Wässer.    Br;uiiiseliv\eijr  bsi»').    Vierte  Aufl:ige.    S.  }  1*1  -4.M. 

3)  C.  Me/,  MiKruskojtiseho  \Va>seranalyse.    Berlin  18Ui>. 

4)  Ferd.  Fisehei,  Das  \Vu>>cr.       Aufl.  m»2. 

b)  K.  B.  Lehmann,  Die  Methoden  der  praktischen  Hygiene.  Zweite  Auf- 
lage 1901. 
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welche  wir  hier  wiedergeben  möchten.  So  heisst  es  S,  257;  „Eine 
eingehende  Inspection  iässt  augenfällige  Missstände  sofort  erkennen, 
es  mag  dabei  ausser  auf  Farbe,  Geruch,  OberflächenbeschalTenheit, 
Gasblasenaufsteigen,  auf  Vc^retation  (Aljren,  Wasserpilzc  und  I'li.iiit  ro- 
gamen)  und  Fiscbbestaiid  geachtet  wer<ltiL-  „r»»  sondere  I3ea  luung 
verdienen  Stauwehre,  die  StaL'natioii  und  damit  l'auliiisi»,  Schwcfel- 
wasserstoffentwickelung.  Saiu'i>inir/f'lirung,  Fisclistirlien  in  hohem 
Maasse  bedinsen."  Ferner  heben  wir  einen  Passus,  auf  S.  259  her- 
vor: -Die  rnttTsu'  hang  des  Fluss^ehhitnines  ist  öfters  ujikroslv.(i}usch 
durchzunihrtii.  um  l>stzustellen,  weich"'  ln(lu>irien  ihn  namentlich 
bilden  helfen.  Zu  achten  ist  auf:  ToMilfasern,  Holz  fCellulose- 
fabrikcn),  veefetal»iii>i  tn'  Rcsie  aus  Thierkoih  (Schlachthäuser),  Muskel- 
fasern (MeiKscli'Mikoih)  Ii.  s.  f."  „Nach  Mez".  iicisst  es  S.  259, 
„biet*^t  die  Kr\ pLn«:amt'ii(l(ira  eines  Wassers  eiiHHi  sidir  wrrihvollen 
Maa.^^siat'  zur  Beurtheilung  der  Verunreinigung  durch  organische 
fanh,i>-tairi;:('  Suhsiaiizen,  sie  ist  also  möglichst  zu  sammeln  und  nach 
Mez  /AI  besiimmcti."  S.  230:  „Kinc  ;:ciiaucre  Rcsiiminuiii:  ili'>  luinifn 
Thier-  und  Pflanzenlebens  in  verunreiiiiLMt'n  <Avv  ^t,ii:ninMidi  ti  }>riiiinen 
u.  s.  w.  ist  selbst  für  den  Specialisten  schwierig  und  noch  wenig  in 
hygienischem  Tnteri-s>,-  ausirefülirt.'' 

Diese  Au-fuhrungen  J^elimann's  haben  deshalb  unser  int«  1(^.^0 
erweckt,  weil  ihnen  dasselbe  Princip  zu  Grunde  liegt,  welches  wir  ein- 
gangs erwähnt  haben,  nämlich  das,  bei  der  Wasscruntersurhung  nach 
M^'L'lichkeii  alle  Gesichtspunkte  zur  Geltung  zu  briniirn,  von  denen 
man  sich  Krfolge  versprechen  darf.  Aüch  der  deutsche  Fischerei- 
Verein  steht  auf  diesem  Standpunkt.^) 

Der  vorstehend  skizzirte  kleine  geschichtliche  Abriss  dürfte  mit 
dem  in  der  Einleitung  Gesagten  ungefähr  den  Stand  der  Wasser« 
ontersuchong  vom  praktischen  Gesichtspunkt  wiedergeben. 

Ehe  wir  nun  dazu  ubergehen,  zu  schildern,  in  wie  weit  wir  die 
uns  hier  Intcressirenden  Fragen  geHirdert  zu  haben  glauhon,  müssen 
wir  einen  aweitofi  kurzen  historischen  Ueberblick  folgen  lassen  über 
das,  was  in  der  Wissenschaft  bezüglich  der  uns  interessirenden 
Oi^anismen  geleistet  worden  ist,  insofern  das  neuerdings  mehr  und 

l]  Vergl.    Vorschriften  für  die  Entnahme   und    L'ntersudiun}:   von  Ab- 
wässern und  Fiscbwässern,  aufgestellt  ron  einer  wissenschaftlichen  Commis.sion 
des  deatscben  Fisoberei -Vereins  nebst  BeitrSgen  vox  Beiirtbeilong  unserer  natür- 
Jj«&en  Fiscligew&sser.    Zosaramengestellt  and  redigirt,  be&w.  verfasst  von  Pnif. 
WeigeJt.  1900.  S.  39-49. 
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mehr  vertiefte  Studium  der  Formen  eenannter  l.ehtnvesen  sowie  ihrer 
physiolugisclieii  Leistuugeu  die  Basis  bildete,  aul  weicher  wir  weiter 
gebaut  haben. 

Seit  dem  gruiuilefrenden  \V«'rkt^  Ehreiiber^''> ')  .siii«i  bis  in  die 
neueste  Zoit  eino  orosse  Ki'üie  werthvoüor  Abhildung^wcrkf-)  und 
präciser  Diagnosen  veröffentlicht  worden,  auf  denen  wir  heute  sicher 
lussen, 

Ehrenberjr  bpschrankte  sich  iiaturgema>s  zunächst  vorwi<'i;t'nd 
aut  die  loiehn  r  n  rciclibai  en  Organismen,  besonders  auf  diejenigen  älQ 
Ufer  und  auf  snlciic.  wcl -he  an  Wasserpllanzen  festsitzen. 

Die  Reiehhaitigkeit  der  Gewässer  an  Plankton  wurde  erst  später 
erkannt  und  zwar  durch  den  dänischen  Naturforscher  Peter  Erasmus 
Müller,  welcher  geles:entlich  eines  Aufenthaltes  in  der  Schweiz  1867 
an  dem  VVassei  (Ifi  dortigen  Seen  die  Beobachtung  machte,  dass  es 
von  niedrigen  Krebscben  wimmelte.  Daraufhin  begannen  auch  andere 
Forsclier,  unseren  Seen  nach  dieser  Kichtuog  hin  ihre  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 

Diese  Studien  blieben  aber  nicht  bloss  auf  das  Süsswasser  be- 
schränkt, sondern  erstreckten  sich  au(^h  auf  das  Meer,  dessen  reiches 
FJankton  bald  als  sehr  wichtig  für  das  lieben  der  Fische  erkannt 
wurde.  Ganz  massenhaft  fand  man  Planktonorsranismen  im  Ocean, 
sodass  Schütt*)  mit  Recht  sagen  konnte:  dir  lltH  lisee  ist  eigentlich 
keine  Wüste,  sondern  eine  Wiese,  während  üeincke*)  betonte,  dass 

r  E!i  i  i  iiberg,  Die  Infusionsthierchen  als  voIlkinnmoncOriranisüien.  B<^r!in. 
16^^.  Mii  >i4  K iipfertaMn.  Die  praktische  Ergänzung  dazu  ist  nm  li  i:  Ii  i  (•  n  1  t  ri.^"s 
eigener  Aussage  .seioo  „Mikrogeoloi!;ie.  Das  Eideu  und  Felsen  sciiaüeiule  \\  irkcn 
des  QQsiohtbar  kletnen  scilbststäudigeu  Lebens  anf  der  Erde.''  1854.  Hit  40  Tafeln. 

2)  Die  taikroskopljche  Pflanzen«  und  Thierwelt  des  Sfisswassers.  1891. 
I.  Th.:  Pflanzen.  0.  Kirchner.  Hamburg.  II.  Aufl.  1891.  II.  Th.:  Protozoen. 
Fr.  Bloch  mann.  Hamburg.  II.  Aull.  1805. 

B.  Kyt'erih's  FiTifai  Ii-:  >  Lebensformen  des  Thier-  und  Fflanzeuroiches. 
III.  Aull.  Uraunschwti-  !'.•<«). 

Die  Thier-  und  l'llanzenwcll  des  Sü^swassers.  lierausgcgebeu  von  Dr. 
0.  Zacharias.  2  Bände.  Lei]>zig  1891. 

SteiU)  Fr.f  Der  Organismus  der  Infusionsthiere.  Leipzig.  1859  u.  1867. 

Biitschli,  Proto/oa;  in  Bronu's  Klassen  und  Ordnungen  des  Tbierreichs* 
1880  ^ ISS«.».  -A  Bde.  mit  79  Tafeln. 

van  Heurok,  .Syno|isjs  des  Diatoiut-es.  I-Ss.').  Traiie  dt-s  Dialomces.  10^9, 

Ii)  Schiitt,  Das  Pflanzenlebon  iler  llochseo.  -S.  '24:i. 

4)  Fr.  Heiucke,  Der  Lebeasreichthum  des  Meer<.:!i  und  seine  Ursachen. 
Kosmos.  1884.  S.  333. 
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im  Meere  die  Fülle  des  Lebens  sogar  ^^rösser  sei  als  auf  dvm  Fest- 
iandf!  und  in  der  Luft. 

Das  Süsswasser  betreffend^)  berechnete  beispielsweise  0.  Zacha- 
rias (I.  ('.  3.  Band,  S.  lOß)  das  am  7.  April  1894  im  ;;rossen  Plöner 
SfM-  vorhandene  Melosirenplankton  auf  15000  Centner  Frischsubstanz, 
lur  fincn  Neiz/.iii:  zahlt  resp.  berechnet  er  16  Millionen  Mf  losira-Zellen. 

Kinen  weiLcrcn  liiiiwcis  auf  das  massciiliaflc  Nnikommen  von 
Organismen  im  Wasser  büicii  die  sojjenannten  Wasserbluilien,  welche 
soiiar  einen  auffallenden  Einflu>s  auf  die  Farbe  des  Wassers  ausüben 
und  in  Tt  iciien,  Seen  und  iiu  .Meere  oft  genu^  einen  dtMiiliLhuu  Farben- 
we  hst  1  bedingen  können.  Wir  verweisen  diesbezüglich  u.a.  auf  die 
Arbfit         K I  u  n z!  nirer.^"» 

Da.>.>  Äulchf  uihI  verwandle  Ür^aii leinen,  wo  sie  in  Ma.ssc  auf- 
trete», bedeuteode  und  tiefgreifende  chemisciie  L'rosetzungen  in  ihrem 


1)  Warmiogf  Lehrbuch  der  öltologisoben  Pfiaiizengeographte.  Eine  Ein- 
ffibmng  in  die  Kenntniss  der  Pflanxenrereine.  18%.  S,  13().  II.  Aafiage  1902. 

C.  Sffi  f'-tpr .   I'if  '^rhwf'bflora  unserer  "^fpri.  Zürich  189G. 

C.  Apstein,  L'as  öu-.^wa>Ner|ilaiiKiuti.  .Vlethodeu  uod  Hesultate  der  quantt> 
taüven  Untersuchung.  Kiel  und  i^eipzig  1806. 

H.  Klebabn,  Ueber  vasserblttthebtldende  Algen  a.  s.  w.  Plöner  Berichte 
1896.  Band  IV.  S.  189—206. 

C.  B.  Klunzinger,  Die  liChrc  von  den  .S<"h\v('bp\vesen  des  süssen  Wussers 
oder  L"ntersucbungs\veis^*n  und  Erge>)nisse  titr  I.imtiM- l'lanktologie  mit  beson- 
derer Rücksicht  auf  die  Fischerei.  Chnriotienburg  l.s;*7.  Ü.  Vergl.  dazu  aacb 
Bouuiscbes  Centraiblatt.  Beihefte  Band  Vül.  S.  247. 

0.  Zacharias,  lieber  die  wechselnde  Quantität  des  Planktons  im  grossen 
Plöner  See.  Forscbungsberiebte  aus  der  Biolo^sohen  Station  zu  Plön.  1895. 
Band  III.  S.  97  u.  flgd. 

Derselbe,  Quantitative  Untersuchungen  über  das  Limooplankton  1.  c. 
Bind  IV.  ii.  1. 

Derselbe,  llDtersucbungen  über  das  Flaukton  der  Teichgewässer  1.  c. 
Baad  VI.  S.  Sil.  . 

Strodtmann,  Bemerkungen  über  die  Lebensverhältnisse  des  Süsswa5ser> 
Plankton.  I.  c.  S.  145. 

M.  Marsson ,  Plnnktologischo  Mittlieilungen.  Zeitsohr.  f.  angewandte NikrO'- 
skopie.  IX,  Heft  7.      0.  10.  1898  u.  1899. 

1),  t  -.-Ii't'.  /ur  l\riiiitiii*>  '?(•••  Planktonverhaltnisse  eiuiger  Gewässer  der 
Cmg<^buu<i  voll  Üciiif».  Pioner  Berichte.  Bd.  VIII.  1901. 

K i c  h.  Volk,  Die  bei  der  Hambargischen  £lbe-Cntersucbung  angewandten 
Mfihoäm  ZOT  qoantitativen  Ermittelung  des  Planktons.  Hamburg.  1901. 

2)  C.  B.  Klanzinger,  Ueber  die  physikalischen}  cliemisohen  und  biolo- 
gisclien  Vraaebwi  der  Farben  unserer  Gewässer.  Stuttgart.  1901. 
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ModiuTn  licrvorrutcn  können  und  zu  diesem  in  gewissen  Weclisel- 
wirkuriLTii  strlieti.  wusste  man  von  der  Zeit  an,  wo  man  von  diesen 
niederen  UrganisnuMi  Kmiitniss  hatte,  besonder.^  aber,  .sritdoiii  man 
einen  tieferen  Einblick  m  die  Stoffwechselprocesse  der  Hcfea  und  Bak- 
terien gewonnen  hatte. 

Mit  Reciit  wurde  deshaib  beloni.  dass  hei  der  KeinlialturiL:  viclor 
(irwassrr  die  Betheiligung  der  thierischen  sowohl  wie  pflanzlichen  Or- 
ganisHKMt,  besonders  der  Bakterien  wejren  ihi'er  Zersetzungsthaligkeit 
und  dci  irrüneri  Organismen  wegen  ihrer  ^auersloffproduktioo,  oft  eine 
nicht  zu  vernachlässigende  Rolle  spielt. 

ForeP)  hat  in  seiner  limnologischen  Monographie  des  Genfer 
Sees  dieses  Ineinandergreifen  der  maassgebenden  Faktoren  so  an- 
schaulich geschildert,  dass  wir  den  betrelTenden  Passus  in  deutscher 
Uebersetzung  hier  wiedergeben  möchten  (i,  c.  Bd.  2.  S.  634):  „Das 
Wasser  des  Genfer  Sees",  heisst  es,  „wird  von  einer  massenhaften, 
thierischen  wie  pflanzlichen  Bevölkerung  bewohnt.  Tbiere,  Pflanzen 
und  Protisten  entwickeln  sich  in  demselben  in  grosser  Menge  und 
leben  dort.  Durch  das  bewunderungswürdig  abgestimmte  S|)tel  ihrer 
entgegengesetzten  Funktionen  arbeiten  sie  wirksam  daran,  dem  Wasser 
einen  schönen  Grad  von  Durchsichtigkeit  und  Reinheit  zu  bewahren. 
Sobald  die  ZuHüsse  dem  See  zu  viele  gelöste,  organische  Substanzen 
zuführen,  werden  diese  durch  die  chlorophyilhaltigen  Pflanzen  assi- 
luilirt  und  durch  die  Fäulnissmikrobien  zersetzt.  Die  organischen 
Reste  werden  durch  die  Protozoen  verzehrt,  die  thierischen  Cadaver 
durch  die  Thiere  verschlungen,  oder  sie  werden  durch  die  Fäulniss- 
bakterien, -Vibrionen  und  -ntikrokokken  in  gasförmige  Bestand- 
theile  zerlegt;  die  Kohlensäure  wird  reducirt  durch  die  Vegetation 
der  Grünalgen,  Diatomeen  u.  s.  w.  Die  Gegenwart  des  thierischen 
und  pflanzlichen  Lebens  in  den  Gewässern  ist  ein  Faktor  für  die  Regu» 
lirung  des  Verhältnisses  zwischen  gelöster  organischer  Substanz  und 
gelösten  Gasen,  ist  ciife  Gewähr  für  die  Reinhaltung  der  Wässer. 

„Andererseits  kann  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  über  die 
Beschaffenheit  des  Wassers  nach  den  in  ihm  lebenden  Organismen- 
gruppen schliessen.  Man  kennt  die  Lebensgemeinschaften  der  Sumpf-, 
Fäulniss-  und  Schmutzrinnen wässer,  also  der  ungesunden  Wässer;  man 
kennt  ebenso  diejenigen  der  reinen,  frischen,  durchlüfteten,  also  ge- 
sunden Wässer.  Zu  dieser  letztgenannten  Grupp>>  gehören  die  Faunen  und 

1)  Forel,  Le  Uman.  Monographie  limnologique.  Bd.  1  (1892).  Bd.  2  (1895). 
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Floren  der  ^ros.se?i  Seen,  bef^nniicrs  (liejeniireTi  df>s  (tenfer  Socs. 
Tyitor  (\on  Thirren  oder  Ftlanzen,  welclic  ihn  hrwohntMi.  iriel>t  es 
eiüe  beiräcliilii  lie  Zahl,  welche  «lurehaus  charakterisiisch  für  Ge- 
wässer von  guter  lieschaffenheit  sind  und  in  verschmutzlen  Wässern 
nicht  leben  konfUeii 

Aehnliphe  Belrachtun,;::»'!!  alliiomeiiier  An  waren  es,  von  denen  aus 
wir  an  «Ii»'  Fnrisetztine:  der  eiiiL'ariL's  erwähnten  romniissionsuiit«T- 
suchungen  ^ringen,  und  mit  deren  Hülle  wir  in  ein  lichiiiros  Fahrwasser 
gekommen  zu  sein  glauben,  wie  die  folgenden  JJuriegungcu  zeigen 
sollen. 

Es  seheint  uns,  als  conver;»irlen  die  beiden  tresehichtlichcn  Ab- 
risse, welche  wir  vorstehend  gegeben  haben,  gleichsam  nach  einer 
Lösung  der  gestellten  Aufgaben  von  einem  solchen  Gesichtspunkte  aus. 

£s  konnte  natürlich  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  einen  voll- 
ständigen historiscben  Uel  rrhÜck  über  die  Wasserbiologic  zu  bieten. 
Wir  verweisen  zur  näheren  Urienlirung  und  genaueren  Kenntnissnahme 
äber  das  eben  Gesagte  auf  einscblägige  Literatur.^) 

JH.  l'eber  Leit-Orgauismeo  für  Vennireiiiigiuig. 

Wf>  sich  viele  organische,  zersetzungsfähige  Substanzen  im  Wasser 
finden,  da  trifft  iiian  anrh  -^tots  eine  reichliche  Entwicklung  von  Or- 
ganismen,')  welchen  diese  Stoffe  zur  Nahrung  dienen.')  Meist  handelt 
es  sich  uro  echte  Saprophyten,  wie  Sphaerotilus  natans,  /o(»glooa 
raroigcra,  Lepiomitus  lacteus  und  Spirillen  unter  den  Pilzen,  Carche- 
siniD  lacbmani,  Vorticella  microstoma,  Paramaecium  caudatum,  aurelia 
and  putrinum,  Colpidiuin  colpoda,  nahe  stehende  Gattungen  und  gewisse 
Oxytrichiden  unter  den  Oiliaten,  Bodo-,  Monas-  und  Oikomonas- 
Anen,  Peranema  trichophorum  u.  s.  w.  unter  den  Flage llaten,  sowie 
nicht  zuletzt  unter  den  Ghlamydonionadeen  die  im  faulsten  Wasser 
anzutreffende  Polytuma  uvella.^) 


1)  1,  B.:  Lampert,  Das  Leben  der  Binnengewässer.  L^pxig  18U9.  HistO" 
riseber  Ueberblick.  S.  8—28. 

2,1  So  kann  es  auch  in  den  Hiifni  am  Meere  sein;  vergl.  Kntrler.  Feber  die 
I'ilz-Vegetation  <les  w#>i-«en  oder  loiilen  Grundes  der  Kieler lJuehl.  Vierter  Bericht  d. 
Commissi.Mi  zur  wissensehafil.  L'iilersurhung  der  deutschen  Meere  in  Kiel.  1S84. 

3)  Von  den  reichlich  gedüngten  Rieselfeld  gewachsen  sagt  man  z.  H.,  dass 
sie  ,,iDS  Kraut  scfaiessen.*^ 

4)  Vergl.  Ehren berg,  1838,  1.  c.  S.  25. 
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Diese  und  viele  andere  Lebewesen  sind  aU  ivpiscbe  Leitorgam's- 
nicii  Im  mehr  oder  weniger  starke  Vcrunrciuigungeu  jetzt  wohl  allgemein 
unerivanni. 

Wif»  cliiuakterislische  Fingerzeige  sie  bisweilen  bieien  kotmcn, 
geht  aus  einem  Beispiel  in  der  Literatur  hrrvnr.  So  lirissi  es  bei 
Sehorlnr^)  S.  47:  ..Man  bat  ditse  beiiiiii  l'llan/en  (Be^tiiaiua  alba, 
Cladothrix  (liehotomai  niii  ixcdit  als  ..„die  Leitpflanzen  beim  Nachweise 
von  Verunrt'iniirutiizen  iiiil  piiti  iib'n  <  ii'\va>.>>ern" ^  lit'/oirlinof .  Sf^bnn  die 
£'oringsie,  absnlui  nicht  waiirnrliuibare  Menee  drisi'HuMi  Ias>i  sie  ent- 
isiehin.  8(1  lial)«*  ich  im  Juni  dieses  Jahres  ihn-  wt-issni  Si  hlciinläden 
mit  Verwunderung  in  einem  Raebe  mit  klareni  srbnrllllirs^'  nden  Wasser 
beobachtet,  der  durch  (inttcsiiab  im  llr/iichiri^f  lliivs.si.  !);>  ich  sah, 
dass  die  .Taticlic  cinlL'^ci'  Diinucrsiai  kmi   In  (leiiscllicn  komnu,'* 

Es  ist  klar,  (iass  ilir^'iaUia  iiatiiilich  nur  da  iM'oln'n'htet  werden 
kann,  wn  dei  von  ihr  bcnöthigtc  Schwefelwasserstoff  nicht  durch  Eisen 
gebunden  wird. 

Wir  können  noch  zwei  weitere  Beispiele  hinzulügen:  Auf  dem 
Kamme  des  Kiesengebirges  waren  in  einer  Quelle  mit  ganz  klarem 
Wa.'^ser  die  hineinragenden  Halme  mit  weissen  Flocken  von  liCptomitus 
besetzt.  Es  stellte  sich  bei  näherer  Untersuchung  heraus,  dass  die 
QueJle  einen  Zulluss  hatte  von  Wasser,  welches  aus  einem  Stalle  der 
neuen  Sch lesischen  Baude  abfloss. 

Das  dritte  Beispiel  stammt  aus  dem  Harz.  2)  In  der  Nähe  von 
Blankenburg  war  während  der  beissen  Jahreszeit  in  cin'^m  rasch 
fliessenden,  ganz  klaren  Bache,  aus  weh'hem  die  ländlichen  Arbeiter 
ihr  Trinkwasser  schöpften,  an  untergetaucht  Heißenden  Aststückchen 
Leploniitus  mit  grossen  Massen  von  (■olpidium  colpoda  zwischen  seinen 
Fäden  zu  beobachten.  Auch  hier  lies^  sii  h  die  Ursache  der  Verun- 
reinigung Ii'Irbt  auffinden  und  zwar  in  •  incm  zur  Gastwirthschaft 
gehörenden  Forellenteiche,  den  der  betreffende  Waldbaeh  durcl» strömte 
und  in  welchen  Küchenabfälle  geworfen  wurden,  um  die  Fische  zu 
füttern.    Oberhalb  des  Teiches  wurden  koino  Filze  gefunden. 

Wir  wollen  hierzu  noch  bemerken,  dass  bei  schnellfliessendcni 
Wasser  der  absolute  Verschmutzungsgrad  natürlich  viel  geringer  ist, 
als  bei  langsam  fliessendem  unter  sonst  gleichen  Umstanden. 

Den  am  Anfang  dieses  Capitels  ausgesprochenen  Satz,  da.s8  über** 

1)  Scherl  er,  D»  Vegetation  der  Elbe.  Zeitschrift  f&r  Gewissorkimde. 
Band  L  1898. 

3)  cf.  HydrobiologischeUntersuehangen  etc.  (oitirt  oben  S.  34,  Anm.  1)  S.  86. 
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all  da,  wo  sich  viele  organische,  tiuilnissfahitre  Stoffe  ira  Wasser 
finden,  auch  reichliche  Entwicklung  von  Ori;anismen  eintreten  wird, 
darf  man  nicht  ohne  weiteres  umkehren  und  behaupten  wollen,  dass 
reichliche  Gegenwart  von  SajJiophyten  ganz,  allgemein  auf  starke  Ver- 
sehraulzungen schliesseii  liisst.  Im  destillirtou  Wasser^)  und  manchen 
ßruanenwässern  näralich  entwickeln  sich  öfu-v  ziemlich  viele  Ori'anismen 
nach  liineereni  Su'li?n.  Dicst»  sind  weniL'or  auf  j^russc  Vorraliie  an 
oreaf.i'-ohen  isubsiaiizeu  angewiesen  uiid  dt-ckon  einen  Tlieil  ihres 
Slicksioffbedarfes  vielleichi  aus  dem  freien  Mirk>t(ilT  der  Luft. 

Will  man  sich  in  diesen  Fällen  vor  Tätix  hung  bewahren,  so 
braucht  man  genaue  Kenntniss  sclclier  OrL'anisraen.  Derartisre 
Fa'  ta  brcinii-äi  litiL'cn  aber  in  keiner  Weise  du«  1  iiatsache,  dass  es  ia 
der  Ihai  l.t'iioriianisincn  für  wirkliche  Verschmutzungen  giebt. 

Unrrr  dt  n  Lnfiircwaehsen  kommen  ja  nnoh  ähnlii  he  Falle  vor: 
\if\*-  liohere  Pilze  [Z.  B.  der  Tintenpilz,  Goprinus  i  omatus.  slerco- 
ranus  u.a.)  wachsen  auf  Mist,  andere  (Cordyce[)>  militarist  auf  todten 
Insr-eU'tileibrrn,  zahlreiche  nur  ira  llumtis  dr-s  Waldbodrns,  wie  manche 
riavarieii  des  Buchenwaldes,  wiodrr  andtue  auf  morschem  Holz  (Xy- 
lana  HypoxylonX  endli<'h  niamdie  auf  rclaiiv  armem  SandbodoQ  (Hol- 
velia  esculenta,  Peziza  aurantia,  Boletus  varicgarus)  u.  a.  ra. 

Man  ist  ira  Allgemeinen  an  die  Vorstcllurii,'  gewöhnt,  dass  chloro- 
phyllhaitige  Organismen  ohne  organische  Substanzen  eben  wegen  ihrer 
Assimilationsthätigkeit  gedeihen. 

Es  giebt  aber  neben  solchen  echt  autotrophen  Organismen  auch 
mixotrophe,-)  d.  h.  solche,  welche  trotz  ihres  Chlorophyllgehaltcs  orga- 
nischer Substanzen  bedürfen.  Dahin  gehört  der  Chlorollagellat  Eugiena 
viridis,  der  manche  Dorftämpel  und  RieseUeldgräben  oft  intensiv  grün 
färbt.  Manche  blaugrünc  Algen  (Oscillatoria  und  Phormidium)  zählen 
gleichfalls  hierher.  Auch  die  Schutt-  und  Dunystättenpflanzen,  z.  ß. 
Helden  und  Scbuttkresse,  könnten  hier  als  weitere  Beispiele  genannt 
sein;')  ja,  das  gesammte  Phytoptankton  sowie  viele  in  Gräben*)  und 


1)  Otto  Papenhausen,  Ueber  da.s  Vorkommen  von  Bakterien  im  destillirten 
Wasser.   Pharmaceuti.sche  Zeitung.   Berlin  1901.   N(».  101,  S.  1004—1005. 

2   Pf.  ffer,  Pnan7.enphysio!orri>.    Zweite  Auflage.   1897.   Bd.  I.    S.  .*'.49, 
KuDig,  Die  Verunreinigung  der  Gewässer.  Zweite  Auflage.   1899.  Bd.  I. 
S.  2ü7. 

3)  Warining,  Lehrbach  der  ökologischen  Pflanzengeographie.  18%.  S.  75, 
i.  Aufl.  1902.  S.  76. 

4)  Bokornj,  Biolegiwhes  Centralbtatt.  17.  Jahrgang.  S,  35. 
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Teichen  vegetirende  Fadenalgen,  wohl  auch  einige  Moose,  sind  für  die 
saprophytische  Ernährungsweise  befähigt.  Wie  sollten  sonst,  wenn  im 
Winter  die  grünen  Pflanzen  zurückgehen,  bei  den  kurzen  Winleriagen  viele 
unserer  Flüsse  sich  rein  erhalten  können,  wenn  nicht  die  schwebenden 
Algen,  besonders  die  KiesclaJgen,  einer  niixoLrupheii  Lebensweise  an- 
gepasst  waren?  1)  Diese  weniiren  Fälle  zeigen,  da>s  mcIi  zwischen 
den  Bewohnern  stark  und  wenig  versclimuuier  Gewässer  alle  mög- 
lichen l'ebergänge  finden. 

Um  diese  Thatsache  kurz  ausdrücken  zu  küunen,  niuuhten  wir  die 
Abwässerorganismen  als  „Saprobien"'-')  bezeichnen  und  je  nach  dem 
Grade  der  Verschmutzung  von  Pol y-,  Mcso-  und  Oligosa}» rübien-> 
sprecljen,  ganz  ähnlich  wie  Beijerin('k\  von  poly-,  ineso-  und  oligo- 
nitrophilen  Organismen  und  die  IMlanzengeographcii'')  von  ine£ra-,  nieso- 
und  niikrothernien  Pllaiizen  spreclipn.  Will  man  nur  von  Abwässer- 
ihieren  sprechen,  so  müsste  man  Saprozoen  satren,  während  für  die 
Pflanzen  das  alte  Wort  Saprophyten  bliebe  lefr.  auch  Warmini:  S.  136k 
Man  konnte  aurdi  ein  Adiect.iv  bilden  und  (analog  wie  aerob)  sagen: 
ein  Uri^anismus  isi  saprob,  im  bpeciellen  gesagt:  poly-,  iiieso-  oder 
oligosa  prob. 

Heispiele  für  das  Auftreten  von  Polysa  probten^)  wären  Sphae- 
rotiluszöpfe  und  -Flocken.  Fladen  der  Zoogloea  ramigera,  Berrfriatoen- 
Vliesse  und  -/oitrn,  Schleimmassen  von  Carchesinm  lachmanni,  Leber- 
züge von  LuL^lena  viridis  u.  a.  auf  der  Wasseroberllache  (z.  B.  auf 
den  Bieselfeidgräl'en)  und  Polytoma  uvella;  den  Lehergang  zur  näclisten 
Gruppe  (Mesosaprobicn)  bilden  feder-  und  watteartige  Büschel  von 

t)  0.  Zacharias,  Zoologiseher  Anzeiger.  1899.  S.  29. 
F.  Ludwig,  Zur  Amphitropbie  der  Algen.  Porschungsberichie  aus  der  bio- 
logischen Station  zu  Plön.  Bd.  VII.  S.  76—77. 

2)  fTft.rnöi;  faulig,  d)Jyoc  weni?. 

Hj  UeijLirinok,  Uebw  oligoniirophilc  Mikrobien.  Centralblatt  für  Bakterio- 
logie. AbUi.  iL  Bd.  7.  1901.  S.  561. 

4)  Alphonse  de  Candolle,  ConstitultOD  daDS  le  rigne  v^g^tat  de  groupes 
physiologiqaes  applioablas  k  la  gdographie  anoienne  et  moderne.  Biblioth^ue 
uniTerselle  et  rcvuc  suisse;  archive  des  sciences  pbysiqaes  et  naturelles:  nuuv. 
p<^r.  T.  50.  Genere  1874.  Auch  Just,  Botanischer  Jahresberioht.  Bd.  VI. 
Theil  II.  S.  456. 

VVarming,  1.  c.  S.  3ti  od.  l'J<J2.  S.  38. 
Leunis'  Synopsis.  3.  Aufl.  1883.  S.  784. 

5)  Diese  Beseiehnnng  deckt  sich  im  Allgemeinen  mit  dem,  was  Schiemenz 
in  den  „Hydrobiologiscben  Untersuchungen  etc.''  (cf.  oben  S.  34,  Aum.  1)  anter 
»vomehmlichsten  SchmutzBnkeii"  retsteht;  rergl.  a.  B.  L.  o.  S.  213. 
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Leptomitus  und  vereinzelte  IndiTidaen  der  sODst  polysaproben  Vorti- 
eeÜa  microstoma  u.  s.  w.  Za  den  Hesosaprobien  wären  zu  rech- 
nen: Häote  und  Polster  von  Pbormidium  autumnale  und  uncinatum, 
Uantzsebia  amphioxys»  Stylonicbia  roytilus,  Oxjtricha  peilioneUa, 
Yorticella  convallaria,  Stentor  coeruleus,  Spirostomum  ambiguum  und 
Tiele  andere  CiliateUf  ferner  StrShnen  von  Meiosira  varians,  Filze  von 
Nitzscbia  palea  u.  s.  w.  Zu  den  Oligosaprobien^)  endlich  zählen 
gewisse  Spirogjrrawatten,  Stigeocloniumrasen,  Gladophora-  und  Conferva- 
bäsehel,  Ulothrixfelder,  Häute  gewisser  OsciUatorien  und  viele  Proto- 
zoen, wie  Ästylozoon  faliax,  Loxopiiyllum  fasciola  u.  a.,  sowie  Bio- 
ooenosen  von  Grunddiatomaoeen.*) 

Auch  viele  wasserbläthebildende  Algen  gehören  noch  zu  den 
Saprobicn,  während  nach  unserer  Ansicht  z.  B.  die  Dinobryen  im 
Allgemeine  davon  aasgeschlossen  sind.  Vielleicht  beruht  der  ganze 
Cnterscbied,  welchen  Apstein^zwischenDinobryeo-undChrooooccaceen- 
Seen  gemacht  hat,  auf  Emährungsbedingungen,  welche  die  eine  dieser 
Gruppen  ?on  dem  Gewässer  der  anderen  ausschliessen.  Solche  Orga- 
nbrneo,  welche  nur  im  reinen  Wasser  ihre  ExistenzbedinguDgen  finden, 
wollen  wir  Eatharobien^)  nennen. 

Um  an  einem  Beispiel  die  Bildung  von  Saprobien  zu  erläutern, 
verschaflfen  wir  ans  eine  Probe  frischen  Sielwassers,  entnommen  aus 
einer  Pumpstation  der  städtischen  Kanalisation,  und  stellen  sie  in 
tinciu  offenen  Gefässc  beiseite.  Ks  wird  iiiciiL  lani^e  dauern,  findet 
je  nach  der  Jahreszeit  eine  Sclieiduni:  statt:  An  der  Oberfläche  ent- 
.»U'ht  eine  Schwimiuschicht,  am  Buden  seuen  sich  die  schweren  Theile 
ab,  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  schwärzlich  von  durch  entwickelten 
8ch\v»  felwassersLüff  gefälltem  Schucfeleiseu  lierrührend,  welches  sich 
allmalilich  auch  zu  Boden  senkt.  Untersuchen  wir  nun  die  obere 
Srhicfit,  so  linden  wir  sie  hauptsächlich  aus  Bakterien  bestehend,  die 
cintT  dicken  Zoogloeaschicht  zuhaniniena:elagert  sind,  dazwischen 
euiwickeiti  sich  Schimmelpilze  verschiedener  Art:  aucli  Hefen  und 
Sporen  an<ierer  Pilze  wird  man  finden.    Im  Wasser  selbst  aber  ent- 


I)  Saiirvc  Ausfühiungeo  über  die  Zugehorigktnt  der  Saprobien  tu  den  ver- 
schiedenen (iruppen  werden  in  einer  späteren  VeröffeuUichung  folgen.  Dan  soll 
aoeJi  niher  «nf  die  Einreibiing  der  BakterimifFeaser  eingegangen  werden. 

3)  V^rgl.  s.  B.  E.  Debea,  Sammeln  and  Behandlang  lebender  DiMomaceen. 
Zeitschrift  f.  wissensch.  Mikroskojrfe.  Bd.  II.  188r. :  Kap.  V:  Diatomaceencultur. 

3)  C.  A  p  s  t  e  i  D ,  DaeSttssweseerplaakton.  Kiel  u.  Leipzig.  IS%  S.  94, 95, 186. 

4)  xa&ofio^,  rein. 
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steht  allmählieh  eine  charakteristiscbe  Lebensgememschaft,  eine  sapro- 
zoologische  ßiocoenose^),  bestehend  ans  Monadenj  wie  Bodo  globosus 
und  saltans,  Oikomonas  termo,  Dimorpba  longieaada,  Hyalodiscus 
Jimax  und  gnttula;  zugleich  treten  viele  Spirillen  auf>  z.  B.  Spirillnm 
nndula,  ragnla  und  rofum,  und  in  Massen  Polytoma  uvella.  So  geht 
allm&hlich  die  protozoologische  Biocoenose  mit  anderen  Zwischenstufen, 
die  hier  nicht  alle  aufgeführt  werden  können,  in  eine  phykolügische 
über,  je  mehr  das  Wasser  ausgefault  ist  und  die  Bedingungen  für 
grüne  Pflanzen  geschaffen  sind.  Vor  allem  wird  sich  eine  Palmel- 
laceen-Gemeinschaft  von  Chlorella  vulgaris,  Scenedesmos  quadricauda 
und  obliquus,  Kaphidium  polymorphum  u.-  s.  w.  bilden.  Diese 
Pflänzch^ü  halten  sich  in  solchen  Wasserproben  mit  schlammigem 
Bodensatz  jahrelang  lebend,  wobei  zuweilen  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Art  überwiegt.  Im  Sommer  werden  derartige  ümbildungspro- 
cesse.  welche  als  Processe  der  Reinigung  des  Wassers  aufgefasst  werden 
können,  natürlich  viel  schneller  vor  sich  gehen  als  im  Winter  bei 
schwächerer  Beleuchtung  und  niedrigerer  Temperatur.  Selbslverständ- 
lich  ist,  dass  im  Freien,  so  auf  den  Rie.selfeldern,  sich  mehr  uiui  auch 
andere  Orgauismcn  einstellen  werden  als  im  mehr  abgeschlossenen 
Räume.  ^) 

In  beiden  Fullen  ist  aln-r  die  /crsctzuufr  der  Fäkalstoffe  dieselbe: 
bei  dem  durch  Bakterien  bcwirklcu  Kiwcisszerfall  hildcu  sich  AmiiH»inak, 
Schwefelwaiiserstoff,  Kohlensäure  u.  s.  w.  Ein  Theil  der  Ga.se  wird 
entweichen,  ein  anderer  gebunden,  wie  wir  es  schon  beim  Sehwefel- 
wasscrsioH  als  Scliwel'eleisen  gesehen  haben,  welch  letztere  Vf>rl)indung 
jedoch  nicht  cunbUnt  bleibt,  sondern  niannii-h fachen  biochetnischcn  Ver- 
nndrninffeu  unterliegt.  Das  AmunKiiak  dnrfh'  wohl  wesentlich  imter 
dem  Finiluss  nilrilicirendcr  Bakterien  in  sal(<etersaure  Salze  übergeführt 
werden.  Diesen  L^anzen  Vorgansr  nennt  man  bekanntlich  den  Mine- 
rali.sirungspro/i'ss.  da  die  organisclien  \  erbindiin^'f^n  in  anorijanisi  he 
übergeführt  \Ycrdrn.  In  der  Natur  werden  die  Nitraif  nicht  im  Was^c^ 
verbleiben;  sie  dienen  in  (h'n  Flüssen,  wciclic  ^i•■  anfntlinicn.  Iiaujit- 
sächlicli  wohl  (h*n  Aliicn,  im  liesonderen  manelicn  kicsclsrhaliirenj  zur  Kr- 
nährnnt:.  Schon  am  AusfliBs  der  Kieselgräben  hii<h'!  man  die  .Melosira  va- 
rians  an  untergetauchten  Stengeln  und  verfaulten  Gräsern  oft  in  solchen 


1)  .Siehe  .später,  S.  51. 

2)  Näheres  darüber  foljrt  <lemnächst  bei  Marsson,  Die  Abwässer^Flora  und 
•Fanna  eioiger  Kläranlagen  und  Rieselfelder  der  Berliner  Umgebung. 
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Mengen  angebeftet,  daw  sie  lange  braone  Strähnen  bildet  Sie  ist  dann  als 
LeitoTganismas  für  stattgebabte  gröbere  Verunreinigungen  mit  Sicher- 
heit anzusehen.  Im  weiteren  Laafe  des  Flusses  finden  wir  oft  wieder 
eigenthümliebe  Bioeoenosen  von  Kieselalgen.  ^)  Ebenso  typisch  sind 
diese  für  stark  verschmutzte  Graben.  >) 

Als  am  meisten  charakteristischeLeitpflansen  sind  aber  die  Wasser- 
pilse zu  bezeichnen;  sie  treten  zumeist  im  Winter  auf,  wenn  das  Wachs- 
thum der  Algen  zurückgegangen  ist  Sie  sind  aber  nicht  ausschtiesslich 
an  die  kältere  Jahreszeit  gebunden,  sondern  kommen  auch  im  Sommer 
Tor,  nur  nicht  in  solcher  Massenhaftigkeit,  wie  z.  B.  Sphaerotilus  und 
Leptomitus  gegen  £nde  der  Gampagne  der  Zuckerfabriken.  Bald  tritt 
der  eine  von  diesen  Pilsen  auf,  bald  der  andere;  Sphaerotilus  wird  sich 
mehr  finden  in  Flüssen  mit  langsamem  Lauf,  Luptomitus  mehr  in 
strömendem  Wasser  und  B&chen.  Beide  zeigen  aber  mit  Sicherheit 
an^  wenn  sie  als  dicke  Flocken  dahintreiben,  an  untergetauchten  Schilf- 
blättem  lange  weisse  Strähnen  bUden  oder  gar  das  ganze  Bacfabett 
mit  lämmerschwanzartigen  Massen  bekleiden,  dass  hier  eine  erhebliche 
Verunreinigung  vorliegt.  Auch  für  Molkereien  und  Brennereien  sind 
diese  Pilze  typisch,  nicht  minder  für  die  Abflüsse  der  Rieselfelder. 
In  allen  F&Uen  bildet  die  HauptqucUe  der  Verttnreini;;;un'ren  faulende, 
stickstoffhaltige,  organische  Substanz.  Auf  den  Rieselfeldern  gesellen 
sich  dann  meist  noch  dicke,  eigenthümlich  verzweigte  Zooglocen 
iZoügloea  ramigera)  sowie  das  Mycel  eines  höheren  l^il/es  (Fusarium 
aquaeduc'tuuin)  hinzu.  Finden  wir  Beggiatoen  in  irnkssereii,  d.  ii.  lur 
das  blosse  Auge  sichtbaren  Mengen,  so  können  wir  mit  Sicherheit  auf 
schwefelwasserstoffhaltigc  Abwässer  schliessen.  Diese  Schwefelbaktericn 
veraihraen  üach  Wi uugradbky ^)  den  Schwefelwassersiulf,  lagern  den 
Schwefel  in  ihrem  Plasma  ab  und  oxydiren  ihn  schliesslich  zu  Schwefel- 
säure, wobei  allerdings  sauerstoffhaltig»'^  Wasser  In  der  tilicrwiegen- 
den  Mehrzahl  der  Fälle  Bediii::iiiig  sein  dürfU'.  Auf  ihre  andcrweitigo 
Wiikiini:  im  Schlamm  soll  hier  nicht  eingcganfren  werdfMi*).  Jn  stark 
v»  ts' hniut/ten,  schwetelwasser.^ioUlialtigen  Wasseriauleu  seiien  wir 
die  JieggiaLoen  den  Schlamm  mit  einem  weissen  Fil/e  überziehen, 
der  an  vielen  Stellen  röhrenförmig  aufgetrieben  ist  durch  aus  dem 
Öchiauim  emporsteigende  (iasblasen.  Je  mehr  sich  das  Wasser  in  seinem 

I)  „HydrobioloKische  Untar9ncbtuigenetc.''(cf.  vom  S.3i,  Ann.  1),  S.  152, 153» 

2j  Kbenda.   S.  132—141. 

:])  Winogradsky,  Uober  Srliwef-^lbakterien.    liotan.  7a<^.  18,s7. 
4)  Vcr^l.  Ford.  <'<>hn,  Di«  ril.m/e.  2.  Aull.  Ib97.  Bd.  2.  6, 
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veiteren  Laufe  durch  solche  und  andere  Saprobien  in  seiner  Zasammen- 
Setzung  Torändert,  also  einem  Reinigungs-  bezw.  Mineralisimngsprocess 
unterworfen  wird,  desto  mehr  wird  sich  auch  das  biologische  Bild 
ändern.  An  gewissen  Orten  finden  wir  eine  reiche  Vegetation  von 
Oscillatorien,  die  Gattung  Phormidium  mit  einbegriffen;  aber  nicht 
alle  Arten  dieser  Gattungen  sind  nach  unseren  Erfahrungen  typische 
Abwasserorganismen,  wenigstens  können  sie  nicht  alle  als  Poly-  und 
Mesosaprobien  angesehen  werden.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den 
grünen  Fadenalgen,  von  denen  die  Mehrzahl  zu  den  Meso>  und  Oligo- 
Saprobien  zu  zählen  ist.  Viele  von  den  Palmellaceen  sind  nach 
iieijerinck  Peptonalgcn ;  sie  würden  demnach  —  je  nach  dem  Grade 
der  Umbildung  des  Mediums  —  gleichfalls  dnen  Thdl  der  Meso-  und 
Üligo-Saprobien  bilden. 

Im  Einklang  mit  anderen  Beobachtern  haben  wir  gefunden,  dass 
Oii^^anismen,  wenn  wir  sie  als  Leitorganismen  ansprechen  und  aus 
ihrem  Vorkommen  Schlüsse  ziehen  wollen,  immer  in  grösserer  Zahl 
vorhanden  sein  müssen,  wie  wir  in  der  Aufzäliiung  von  Beispielen 
auch  charakteristische  Bezeichnun^un,  wie  Flocken,  Zöpfe,  Strähnen, 
Yliesse,  Wallen,  Uasen  u.  s.  w.  gewählt  haben. 

Dieser  Punkt  ist  schon  von  Radlkufer^)  1865  betont  worden; 
es  braucht  ja  nur  im  iranz  reiiipn  Wasser  ein  einzelnes  Thier  oder 
eine  Pllanze  abzusterben,  so  koimcn  sich  darauf  schon  Abwasser- 
organismen ansiedeln  und  in  die  L'mgebun-j:  vert heilen.  Das  sind  aber 
localc  VerschuMit/.ungen.  Auch  in  reinem  Flusswas^er  linden  sich 
oft  einzelne  Saprobien  vertheilt:  sie  sind  in  die  Stn>üiung  gerathen 
und  halten  sich  hier  noch  lani:ere  Zeit  am  Leben.  Ebens(^  iristen 
Ofi:anismen  des  reinen  Wassers,  wie  z.  B.  viele  l'lanktondiaiomaceen, 
Chr\ somonadinrn  /wie  l^innhryen>  n.  s.  w.  im  Abwasser  noch  eine  Zeit 
lang  ihr  Dasein.  Man  darf  sich  dad\ireh  natürlicli  nicht  irreführen  lassen. 

Dass  die  Ni  hianwcndung  solcher  Betrachtungen  zu  Trugschlüssen 
führen  kann,  weiss  man  längst  aus  der  Oekoloeif»  der  höheren  Ge- 
wächse. Wir  '\V(dlen  das  durch  ein  Beispiel  erläutern:  Die  Kukuks- 
blume (Coronaria  Üos  cuculi)  ist  eine  CbarakterpHanze  feuchter  Wiesen. 

1)  Ka<ilküter,  Mikn»>ko[)ischc  Ununsucliung  »lor  orgauiscluii  Substanzen 
im  Brunnenwasser.  Zcitschr.  f.  Biologie.  Bd.  1.  18Go,  S.  37.  Dort  heissl  es: 
,.Nicht  die  bloss«  Anwesenheit  einer  solchen  Vegetation,  sondern  erst  das  Haass 
ihres  Auftretens  wurde  dann,  im  Zusammenhalte  mit  der  Quantität  und  Qoalität 
des  gleichzeitig  vorhandenen  Thierlebens,  einen  Maassstab  für  die  Brauch- 
barkeit oder  etwaige  Schädiiohkeit  des  Wassers  abgeben." 


Digitized  by 


Gmndsätze  für  die  biologische  Beurtheilung  des  Wassers  etc. 


51 


An  dieser  Thatsacbe  ändert  ihr  Tereinzeltes  Vorkommen  in  benach- 
barten Erlengebuschen  nicht  das  Mindeste. 

Wir  müssen  deshalb  davor  warnen,  dass  aus  dem  vereinzelten 
Vorkommen  sonst  typischer,  vereint  wachsender  Organismen  irgend 
welche  falschen  Schlüsse  auf  den  Gesammtverschmutzuni;.s;L;rad  eines 
Gewässers  gezogen  werden.  Es  kommt  bei  solcher  Sadilage  stets  auf 
das  Gesaiumibild  an. 

iV.  lieber  Leit-BioeeeBOsei  flbr  VenuireiiiigiB^. 

Wenn  bei  der  Untersuchung  eines  verscli mutzten  Gewässers  dem 
Kofihachter  sich  nicht  Leit-Ur^ariismen  in  besonders  massenhafter  Ent- 
wickelunsj  darbieten,  sondern  mehr  ein  Gemisch  zahlreicher  Gattungen 
und  Arten  vorliegt,  also  eine  Misohfauna  und  -flora,  so  muss  er  selbst- 
vcrsundlii  h  sein  Aui^einnerk  auf  all*?  frleichzeitig  richten,  also  auf  die 
Lebenssjenieinx'haften  iBioeonosen) 'i,  welche  aueh  als  Ver^rsdl- 
schaltun^^t  n  Associationen),  (ienossenschallen-),  Vereine  und  \  ereins- 
klassen,  sowie  als  Formationen^)  u.  s.  w.  bezeichnet  werden*). 

1)  K.  Möbius,  DieAusternu.  dieAusternwirthschaft.  Berlinl877.  S.72— 87. 
Harsson,  „Hydrobiologische  Untersachuagen  etc."  (s.  oben  S.  34,  Anm.  1), 

S.  99. 

B.  Schröder,  Die  Algen  der  Vcrsuchstoiche  des  schlosisohen  Fischerei- 

V«reiDS  zu  Tmchenberg.  Plöner  Berichte.  Rd.  V.  im.  S.  31. 

2)  Schenck,  lieber  die  Bedeutung  der  lUicmv egeiatioii  für  dir  Srlbst- 
reioigung  des  Rheins.  Centralbl.  f.  allgemeine  Gesundheitspflege,  ßonnlöli^.  6.  19. 

MarssoB,  1*  c*  S.  99. 

S)  Wftrniing,  Oekologie.  1896.  S.  Y. 

Man  vergl.  ferner  folgende  Arbeiten: 

B.  S'  hrüder,  Das [»nanzlicL- Plankton d. Oder.  PlönerBerichtc.  Bd.VII.  1899. 
W.  Schmidle,  Beitr.  z.  Algenllora  des  Schwarzwaldes  und  der  Rheincbfn«. 

Berichte  der  Naturforsch. -Gesellsch.  zu  Freiburg  i,  B.  Bd.  7.  Heft  1.  0.68—116. 
Drude,  Deutschlands  Pflanzengeographie.  Stuttgart.  1896. 

C.  Schröter  u.  0.  Kirchner,  Die  Vegetation  des  Bodensees  (Der  Boden* 
teeforschoDgas  neunter  Abschnitt).  Lindao  i.  B.  1.  Theil.  1896.  S.  13.  Ü.  TheiL 
1902,  Heft  XXXI  der  Schriften  des  Vereins  für  Geschichte  des  Bmlensees. 

G.  von  Istvanffi,  Hesaliate  der  wissenscbafU.  firfoiscbung  des  Balaton- 
sees.  Wien  lh9H.  S.  ir». 

4)  Auch  bei  d«r  Bestimmung  geologischer  Uonzonto  nach  den  Fossilien 
J[ommen  solche  Ueberlegungen  in  Betracht.  Vergl.  Potonitf,  Die  Art  der  Unter« 
socbung  von  Carbon^Bohrkemen  anf  Pflanzenreste.  Natorwiasenschaftl,  Wochen- 
sehriA.  19Q2.  No.  23.  Ferner  gelten  ähnliche  Betrachtnngen  für  die  Abgrenzung 
Ibier-  and  pflitnxeiigoographiscber  Zonen. 

4* 
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Ebenso  wie  Chemiker  zur  voUstäiKligeD  Beurtheiluiig  eines 
Wassers  oft  eine  GesaTomtanalyse  ausfährt,  so  muss  man  aneh  in 
diesen  F&tlen,  wo  die  Feststellung  eines  einzelnen  Typus  nicht  genügt, 
eine  Vorstellung  von  der  Beschaffenheit  des  Wassers  aus  dem  Ge- 
samratbild  der  betreffenden  Fauna  und  Flora  zu  gewinnen  suchen^). 

Ks  fällt  dem  Planktonforscher  durchaus  nicht  schwer,  durch  das 
Mikroskop  festzustellen,  ob  Plankton  aus  einem  grösseren  Binnensee 
oder  aus  einem  Teiche  stammt.  Ja,  er  ist  so^ar  im  Stande,  aus  der 
An  Wesenheit  gewisser  Kaden  liiere  (Schizoccrea  diversicornis,  Pedaliura 
mirum)  und  gewisser  Brachionusaricu  zu  enLsuhcidcn,  dass  der  betreflende 
Teich  ein  nur  flaches  Wasserhecken  darstellt. 2)  Auch  der  Reichthum 
eines  Gewässers  an  Buchten  bceinllusst  die  Micrüllora  (cf.  Apslein, 
1.  0.  S.  106). 

Ob  marines  IMankion  oder  soh  hes  aus  Süsswasser  vorliegt,  ist 
gleichfalls  mit  einem  Rlici'C  durch  das  Mikruskop  zu  entscheiden;  ebenso 
ist  auch  das  aus  iirackwasscr  stammende  zu  erkennen.  3) 

Alle  diese  Unterschiede  beruhen,  wie  gesaet.  aut  typischen  Riocö- 
nosen.  Deshalb  sind  auch  die  Vcrschiedunheilen  zwisclien  Limno-, 
Potamo-  und  lleleoplankton*)  so  in  die  Auiren  symngend.  Natürlich 
kommt  es  hierbei  auch  immer  auf  die  Jahreszeit  und  auf  die  Periodi- 
cität^)  der  verschiedenen  Organismen  an. 

Dass  auch  den  Biucunosen  verschntuizter  Gewässer  von  noch 
anderer  Seite  Aufmerksamkeit  «reschenkl  worden  ist,  bezeu^n  eine  Arbeit 
von  K.  I.au  1  er burii*'!  id>er:  „Die  sapropele  r.ebewdi."  \  erfasser 
verstrht  darunter  die  in  verschlammten  und  bewachsenen  Teichen  und 
Tümpeln  vorkommende  Lebcnsgenossenächaft  mikroskopischer  Süss- 


1)  R,  Kolkwitz,  Giebt  es  LeitorLMtnsmen  für  verschiedene  ürade  der  Ver- 
schmutzung des  Wassers?  Verhandlunpfen  der  Gesollschaft  deutscher  Naturforscher 
and  Aerzto,  73.  Versamndung  zu  Hamburg,  19<)2.  Theil  II.  S.  24G. 

Derselbe,  Ueber  die  Bedeutung  der  Biologie  für  die  Beurtheiluug  des 
Wassers.  BeriehU»  der  deutschen  phannaeeatischen  Gesellschaft.  Bd.  13.  1903. 
Seite  97. 

2)  0.  Zacharias,  Biologisches  Centralblatt.  Bd.  l\l  1899.  No.  9. 

3)  E.  Lemnifvmann,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Planktonalgen.  Berichte  der 
deutschen  BAtam^rlun  besellschaft.  Bd.  18.  1900.  8.  91  und  140. 

4)  U.  Zacharias,  Da.s  ileleoplanklou.  Zoolog.  Anzeiger  I.S98.  No.  549. 
Derselbe,  Untersnchangen  fiber  das  Plankton  der  Teicbgew&sser.  Plöner 

Bwiehte.  Bd.  VI.  Abth.  II.  1898.  S.  98. 

5)  cf.  Apstein,  1.  c.  S.  134  o.  ff. 

6)  R.  Lauterborn,  Die  sapropele  Lebeweit.  Zoolog.  Ant,  VJOl. 
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wasserorcanismcn.  An  solcln  n  Orten  finden  sich  vio)fa/'h  faulende 
Thier-  \iiid  IMIan/riircstr.  wclctic  drn  Schlamm  stinkfdd  luachen  und 
ihü  oli  mii  Sehwcfclwassersiuff  beladen.  Lauter l>nrn  IkIu  auch 
hervor,  dass  dir  dar-  Ii  Fal.rikab Wässer  verschmutzten  üewässer  gleich- 
falls hierher  zu  zählen  seien. 

Als  Beispiele  für  Abwässt'r-Hinrönoscn  wnllrn  wir,  in  l'arallele 
zu  den  im  vorigen  Kapitel  nandiaft  gemachten  J>eiiorganisraen,  die 
mit  gewissen  Wasserpilzen  zusammenlebenden  Protozoen  anführen, 
hl  treibenden  Sphaerotilus-  und  Leptomitus- Flocken  werden  wir  sehr 
häufig  finden:  Colpidium  colpoda,  Chilodon  cucnllulus,  Glaucotna  scin- 
tilians,  Eaplotes  eharon  und  patella,  Oxytrichiden  u.  s.  w.  In  der 
Beg^atoen Vegetation  kommt,  je  nach  den  Vorliähnissm.  Carchesium 
lachmanni  vor,  mit  Vorticelia  mierostoroa  und  den  drei  in  Betracht 
kommeodeD  Paramaecivm- Arten  vergesellschaftet.  Ist  dieselbe  dardi 
Braaerei-  oder  Brennereiabwässer  bedingt,  so  wird  Stentor  coeruleus 
selten  fehlen.  In  einer  weiteren  Zone  mit  nur  noch  schwächerer  V' er- 
sdimutzung  tritt  Vorticelia  convallaria  auf  mit  vielen  anderen  für  diese 
Zone  charakteristisch*  II  Protozoen.  Solche  Biocönosen  wollen  wir,  wie 
wir  es  oben  gethan  haben,  als  protozoo logische  bezeichnen,  im 
Gegensatz  zu  den  ph ycologischen,  welch  letztere  durch  grüne  und 
biangrüne  Algen  oder  braungelbe  Kieselalgen  gebildet  werden.  Diese 
namentlich  machen,  wie  schon  erwähnt,  charakteristische  Lcbensge- 
meinscbalten  ans;  natürlich  treffen  wir  ebenso  häufig  phycologische 
ond  protozoologische  Biocönosen  in  Mischung  an,  doch  würde  an 
dieser  Stelle  das  Aufzählen  von  vielen  Beispielen  zu  weit  führen. 

Nach  vorstehenden  Ausführungen  kann  also  die  Frage  naeh  der 
Existenz  und  Bedeutung  yon  Leitorganismen  und  Leitgenossen* 
sc  haften  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden. 

Diese  lliatsache  muss  bei  allen  Fragen,  welche  sich  mit  der 
Saninmg  der  Flösse  beschäftigen,  wohl  beachtet  werden.  Man  soll 
also  nicht,  wie  es  bei  Flossverschmutzungsfragen  hente  noch  hiofig 
geschieht,  nor  einseitig  das  Fischleben  beräckstchtigen,  sondern  auch 
an  diejenigen  Oi^anismen  denken,  welche  ein  höheres  Leben  im 
Wasser  erst  Torbereiten. 

Solche  Organismen  können  natürlich  nur  so  lange  als  nützlich  und 


1)  M.  Marsson,  Unsere  Spree.  HiLtheilungen  des  Brandeuburgiscben 
Fischereirereins.  1901.  Heft  lU  8.  256 — 267. 

P.  Sohiemens,  Sisswasserbiologie  und  Fiseheret.  1.  c.  S.  26d— 278. 
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wasserroinifjotid  bizeichnet  werden,  als  sie  durch  ihre  Lebensthätiekeit 
nicht  (lilic  rrzcu^n'n.  vne  manche  liaku-rien,  oder  sich  zu  grösseren 
Klumpen  zuöammenballeii  und  beim  Absterbcu  zu  Fäuiuissherden 
werden. 

Solrlio  l.nif orL^anisniei;  nm^s  jiian  haulic  nicht  Moss  der  Gatiuni;, 
Sündern  aucli  der  Art  und  Varietät  nach  genau  anführen  und  sich  bei 
der  Nennung  der  gelundenen  Objectc  nie  zu  generell  ausdrücken. 
Wollte  man  z.  B.  allgemein  von  Diatomaceen  sprechen,  so  könnte 
man  damit  für  unsere  Zwecke  gar  nichts  erreichen.  Um  dies  zu  er- 
läutern, Wüllen  wir  aus  der  citirten  Arbeit  von  Debes  den  Anfang 
dieser  Publication,  welche  die  Standorte  der  Diatomaceen  tretTend 
kennzeichnet,  wörtlich  wiedergeben:  „Diatomaceen  kommen  fast  überall 
vor,  wo  sich  Wasser  findet,  und  wenn  dies  auch  nur  in  Form  genügender 
Feuchtigkeit  wäre.  Welche  Wasseransammlungen  man  anch  unter- 
suchen mag:  die  kleinste  Pfütze,  den  geringsten  Graben,  die  krystall- 
hellen  süssen  Gewässer  der  malerischen  Gebirgsseen,  wie  die  saizigen 
Finthen  des  Oceans,  überall  wird  man  ihren  Spuren  begegnen.  Sie 
finden  sich  von  den  Polen  bis  zum  Aequator,  in  den  eisiLeu  Gewässern 
der  Gietscherbäche,  wie  in  den  warmen  der  Thermahjuellen,  in  den 
nassen  Moosen  der  Torfmoore^  wie  an  den  triefenden  Felswänden  und 
den  fenchten  Mauern  der  Gewächshäuser,  wenn  man  denselben  auch 
nicht  alle  Zeit  und  aller  Orten  in  Massen  begegnet.^ 

Wir  sehen  im  Einklang  mit  dem  über  Biocönosen  Gesagten  in 
der  Literatur  ganz  folgerichtig  Autoren  nach  den  angegebenen  Grund- 
sätzen handeb.  So  hat  Schorler^}  in  durchaus  richtiger  Würdigung 
der  Feststellung  durch  Flora  und  Fauna  das  Gesammtbild  der  Ver- 
schmutzung der  Elbe  bei  Dresden  geschildert.  Natürlich  sind  auch 
hier  wieder  diese  biologischen  Gruppen  nicht  scharf  begrenzt,  wie  das 
auch  sonst  allgemein  bekannt  ist.  So  weiss  z.  B.  jeder,  der  die  Alpen 
einigermaasen  kennt,  dass  die  nivalen  Gewächse  an  den  Rinnsalen  und 
Bächen  entlang  sich  auch  in  Bezirke  verirren,  welche  unterhalb  der 
Knieholzregion  liegen. 

Wir  haben  bisher  nur  die  mikroskopische  Fauna  und  Flora 
der  verschmutzten  Gewässer  behandelt.  Die  ebenerwähnten  aus- 
führlichen Arbeiten  Scherl  er 's  geben  uns  näheren  Anlass,  auch  von 


1)  Scliorler,  iHo  Ve<retation  «lei  hihe  hei  Dresden  und  ihre  Bedeulung;  für 
die  St;lb.sirciniguug  des  StruUies.   Zeiticlir.  f.  (jewässcrkunUy.  lid.  1.  ISKS. 
Derselbe,  Das  Plankton  der  Elbe  bei  Dresden.  £benda.  Bd.  3.  1900. 
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der  hoiit  ren  Thier-  und  P^n^euwdt,  soweit  sie  hier  ia  Frage  kommt, 

zu  sjirt'chrri. 

Fiir  Abwäi>ser,  welche  reich  sind  an  organischen,  liuiliiisstuliifren 
Srofff^n,  ist  das  massenhafte  Vorkonmien  von  gewissen  Chironomus- 
und  anderen  Insekten-Larven  und  \\  ürnn  in  (wie  Nematoden  und  Oli- 
gochaeten)  im  Grundschiamm  als  Leitthiereu  nach  uuserea  Erfahrungen 
charakteristisch. 

Die  Literatur  über  die  gröbere  Fauna  und  die  Fische  als  Leit- 
Organismen  und  Lebensgemeinschaften  ist  noch  sehr  spärlich;  wir  ver- 
weisen vorläufig  auf  die  mehrfach  citirtenPubiikationen  vonSchiemenz^) 
und  Marsson.2) 

Auch  von  den  höheren  Wasserpflanzen  ist  bekannt,  dass  manche, 
2.  B.  die  Wasserpest  (Elodea)  weit  in  verschmutzte  Zonen  hineuircichen 
und  deshalb  in  Menge  sich  in  gum  verschieden  stark  verschmutzten 
Wässern  finden  kann. 

Ueber  andere  Wasserpflanzen,  wie  Potamo^^eton,  CeratophyUum, 
Naphar  u.  s.  w.  h'egen  zwar  schon  einige  Beobachtungen')  vor,  aber 
zur  Abgabe  eines  definitiven  ürtheiJs  über  ihre  Verwendbarkeit  bei  der 
Beunheilung  einer  Verscbniiitzung  scheinen  uns  noch  weitere  Studien 
notbig. 

Zwischen  den  Lebensgemeinschaften  höherer  Pflanzen  (wir  denken 
z.  B.  an  üferbestände  von  Schilf,  Wasscrampfcr  u.  s.  w.)  und  denen 
niederer  Gewächse  (wie  etwa  den  Algen  i  hesteht  der  beraerkenswerthe 
Unterschied,  dass  das  Vegetationsbild  der  letztgenannten  mit  dem 
Wechsel  der  äusseren  Bedingungen  sich  viel  schneller  verändert.  Nähme 
beispielsweise  in  einem  Gewässer  mit  beiderlei  Beständen  der  Gehalt 
an  organisehen  zersetzangsfähigen  Substanzen  zu,  so  würde  dieser 
Wechsel  des  Mediums  sich  zuerst  auf  die  Algen  bemerkbar  machen^ 
und  erst  viel  später  auf  die  höheren  Wassergewächse. 

I  i  Wrgl.  die  b<»reits  citirten  „Hydrobioloeisohen  rnlersuchiingen  etc.",  S.  IH) 
bjslL)»',  ?uwic  Marsson  undSchiein<'nz,Die.Schädigiuig  derFiselnrei  iudeiPeeue 
durch  die  Zuclcerfabrik  io  Anklam.  Zoilscbr.  f.  Fischerei.  9.  Jahrg.  190L  S.  5>2 — 64. 

2)  Marsson,  „ffydrobiologisehe  Untersucbungen  etc.",  S.  78,  80,  81,  89. 
Mao  rergl.  auch  C.  Weigeltf  Vorschriften  für  die  Entnahme  und  Untersuchung 
TOD  Abw.issern  und  Fischwässern.  Berlin  r.'OO. 

;i;  ß.  Schorler,  Die  Bedeutung  der  Vegetation  für  die  Öolbsireioigang 
der  Fffi-^^e. 

Irl  o.sse -Bohle,   Beiträge  zui  l  iage  der  Selbstreinigung  der  Gewässer. 
I^isÄeriaiion.  Münster  1900. 

Drude,  Deatsohiands  Pflansengeographie.  S.  364. 
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Von  den  ISaktorien  und  l^rotozoen  bis  jiUifcnweise  hinauf  zu  den  Ver- 
tretern der  höheren  Flora  und  Fauna  haben  wir  alle  niTiglichen  (Irade  der 
Ixt'actionsgesehvvinditrkeit  auf  Verandeningen  in  der  BesciiaiTenheit  des 
"\Vass«T.><.  Die  verschiedenen  ( >ri;anisnn'ni:riip[M'ii  verhalten  sich  liicrin 
glciclisaiu  wie  verschieden  emiilindlich  eingestellte  Registrirapparate.  Je 
nachdem  man  nun  eine  erst  kürzlich  stattgehabte  oder  schon  alirre  Verun- 
reinigung feststellen  will,  vielleicht  auch  bei  der  lieurtheilung  des  Alters 
von  Schlamnibäiiken,  wird  man  sein  llauptautcnnierk  unter  Berück- 
siehiiguni:  der  Jeweilig  obwalltMiden  Verhältnisse  bald  auf  diese  Orsa- 
nisracngruppe  (z.  B.  auf  Baedlariaceen  und  Protozoen),  bald  auf  jcuc 
(etwa  Würmer,  Schnecken  u.  s.  w.)  richten  müssen. 

Bei  der  Auswahl  p'mvr  solchen  Gruppe  innss  dann  die  .lahreszeit^) 
wesentlich  mitbestinjmendsein.  So  hängt  beispielsweise dicBacillariaceen- 
Biocönose  ganz  ffsdridcrs  von  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  ab;  das 
eine  Maximum  für  dieselben  fallt  in  (b>n  Frühling  (z.  B,  bei  Meridion 
circulare),  während  ein  zweites,  vermindertes  im  Herbst  sich  ein- 
zustellen pflciit;  die  Ahwa^serpilzflora  dagegen  kommt  besonders  im 
Winter  zur  Entwicklung,  während  die  grünen  und  blaugrünen  Algen  sieh 
meist  im  Sommer  am  üppigsten  entfalten.  Würden  wir  uns  übrigens 
diesbezüglich  unter  der  höheren  Land-Flora  und  -Fauna  umsehen,  so 
iffürden  wir,  wie  bekannt,  ganz  ähnliche  Unterschiede  wahrnehmen  können. 

EeiiDe  von  Mikrobien,  besonders  von  denen  des  Wassers,  sind  all- 
gemein weit  verbreitet.  Stirbt  aiso  unter  ungünstigen  Lebensbedingungen 
eine  Genossenschaft  ab,  so  treten  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Masse 
neuer  Organismen  auf,  welche  den  neuen  Verhältnissen  besser  ange- 
passt  sind.  Aber  noch  weiter!  Die  kryptogamiscben  Biocönosen  sind 
in  ihrer  qualitativen  und  quantitativen  Zusammensetzung  sehr  naannich- 
faeh;  während  die  Biocönosen  Wiese»  Wald,  Moor  u.  s.  w.  in  summa 
eine  vcrhaltnissmässig  kleine  Zahl  ausmachen,  handelt  es  sich  bei  den 
aus  mikroskopischen  Wesen  gebildeten  Leben.sgemeinschaften  vielleicht 
um  hunderte.  Das  Nähere  darüber  wird  erst  die  Zukunft  lehren  müssen. 

V.  ieber  die  Beziehnngen  zwischen  Chemie,  Botanik  und  Zoologie 

bei  der  Wassemutersnchiiiig. 

Die  Hauptstärke  der  Chemie  bei  Wasseranalysen  liegt  in  der 
quantitativen  Analyse.  Es  entsteht  demgemäss  die  wichtige  Frage,  ob 


1}  Vergl.  Apstein.  S.  134  a.  IT.  und  „HydrobiologiBcbe  Untenuohnngen 
etc.«  (siehe  voro  S.  34,  knm,  I),  S.  99  n.  216. 
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die  Analyse  nach  der  Flora  und  Fauna  auch  quantiiati?  arbeiten  kann. 
Zur  Beantwortunc  dieser  Frage  verweisen  wir  auf  die  von  uns  vor- 
^eschlaiJ'Mieii  Ausdrücke  l'ojy-.  Meso-  und  Oligüsaprübien,  die  bedeuten 
sollen,  dass»  wir  in  den  Organismen  auch  ein  Maass  für  den  Grad 
der  Verschmut/unjs:  haben,  zwar  nicht  durch  Zalileu,  aber  durch  die 
Typen  der  jeweiiiir  .lufirctendcn  Lebewesen. 

Wenn  man,  wie  es»  in  unserer  Anstalt  geschieht,  die  ehemischen 
und  biologischen  Untersuchungsweisen  bei  dor  rx  uriliciluuL'  des 
Wassers  nach  Möglichkeit  neben  einander  zur  Anwendurii:  hriiigt, 
so  gelangt  man  zu  der  Erkenntniss,  dass  bei  der  grossen  Sciiwitrigkcit 
des  Vdi lioircnden  Gebietes  in  vielen  Fällen  eine  grössere  Sicherheit  in 
den  Krsuliaten  zu  erzielen  ist  al.s  Iiisher.  ja  man  kann  wohl  sHL'en, 
iias<  die  Verhältnisse  schon  ungewtdinlieh  verwickelt  lie^ren  inu>-ri  , 
wenn  man  bei  so  weiigehend'-r  Berücksichtigung  aller  in  Beiracht 
kommenden  Faktoren  in  irrobliehc  Irrthümer  verfallen  soll. 

Die  blosse  Anwendung  der  chemiscijen  Analyse,  das  sei  noch 
besonders  bemerkt,  kann  vor  aUeni  in  solchen  Fällen  auf  S(  hwicrig- 
k'iieii  stossen.  wo  gleich  bei  der  Frobecnlnahme  Fehler  vorkommen 
kennen.  Nehmen  wir  z.  B.  den  Fall,  dass  die  einer  Vorthitii  zutliessenden, 
fäulnissfalii:-'en  Fffluvien  zu  verscdiiedenen  Taireszeiten  sehr  wecliselnde 
Corifentraiirin  oder  ^ar  qualitativ  wechselnde  l»es(diaffenheit  besitzen,  so 
kann  es  für  den  ehemischen  Bei;ulaehter  unter  L'ir)ständen  sehr  schwierig 
sein,  eine  correcte  Durclischnittsprobo  zu  erhallen.  Bei  Ermittelungen 
nach  der  Fauna  und  Flora  da::e!:e(i  gewinnt  man  in  den  meisten  Fällen 
an  den  festsitzenden  Organismen  und  dem  Bodengrund  bezw. 
<\fm  Sehl  am  ni  sichere  Anhaltspunkte.  Da  über  diese  das  Abwasser 
in  seiner  wechselnden  Conceniration  hinlliesst,  so  prägt  sich  in  den 
festsitzenden  Lebewesen  ganz  klar  entweder  die  DurchschnittsbeschafTen- 
heit  des  betreffenden  Wassers  aus/)  oder  man  erkennt  Üxtreme  der 
Verunreinigung,  welche  jeweilig  vorgewali et  haben  können.  Nach  der 
Fatrna  und  Flora  schliesi»t  man  eben  durch  die  aus  den  organischen 
Stoffen  gebildeten  Saprobien  auf  Verschmutzung,  während  mittels  der 
ehemischen  Analyse  die  I^ösungen  selbst  untersucht  werden,  wenn 
Jfie  eben  zo  der  gewählten  oder  gegebenen  Zeit  zu  fassen  waren. 
Femer  können  bei  der  chemischen  Probeentnahme  dann  Schwierig- 
ketten entstehen,  wenn  in  einem  zu  untersuchenden  Wasser  Rückstau 
stattfindet,  da  unter  Umstanden  schwer  20  entscheiden  ist,  an  welcher 

1)  Hb»,  1.  «.  S-  309.  310. 
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Stelle  die  Probe  entnommen  werden  soll.  Zur  Vorsicht  müsüte  man 
dann  mehrere  Proben  nehmen,  wodurch  aber  die  Untersuchung  wesent- 
lich erschwert  und  vertheuert  wird.  Das  durch  die  Fauna  und  Flora 
in  dein  zu  prüfenden  Gewus.^er  L^ebotene  Bild  sriebt  dagegen  in  den 
allermeisten  Fällen  die  nöthigen  Fiiii;orzeige  sofort. 

Kill  weiteres  bekannteres  l>ei.s|)i('l  lipfern  viele  tüchtige  Gutachten 
aus  den  achtziger  Jahren.  Die  beispielsweise  durch  Kalk  gekhirien 
Abwässer  von  schr.n  blankeui  Aussehen  wurden  fnu/.  lolixeriebtii:  der 
Probe  auf  Fäulnissfähiirkeit  untei  v»  tu  feii,  utul  dabei  koiinle  man  fcst- 
htelien,  dass  diese  aiisi^hfinend  \ nr/iiiiliche  lie.M'hallenheii  des  \Va>-5(i> 
selbst  nach  Ianj:ereni  Slelien  unverändert  ^ul  blieli.  Troudeni  rieten 
solche  Wässer,  wenn  »le  in  die  Vorlluth  geleitet  wurden,  erhebliche 
Kalanutäten  hervor.  Der  Grund  hierfur  liegt  bekannüich  in  dem 
Umstände,  dass  Aeizkalk,  be&otiders  bei  warmen  Abwässern,  viele 
organische  SlitlTe  in  F-ösung  hält,  dass  diese  aber,  wenn  der  Kalk  .-sich 
im  Flusswasser  zu  Monucarbunat  umsetzt,  wieder  ausiirvschieden  wer- 
den. Zugleich  Verliert  der  Kalk  seine  fäulni.^slienuiiende  l'ü^'en.schaft, 
und  die  Käulnisserreger  gelangen  bei  der  nun  emtreteuden  ncutraleo 
Keaciion  erst  reclit  ztir  Wirkung.  ^) 

Von  Fall  zu  Kall  ist  natürlich  zu  entscheiden,  wie  weit 
unterhalb  der  Einraündungsstelle  schädigender  Zullüsse  die  biologische 
Untersuchung  zu  erfolgen  hat;  oft  sind  die  treibenden  W^asserpilze 
noch  viele  Kilometer  weit  zu  verfolgen,  ebenso  die  festsitzenden  Lep- 
tomitus-  und  Sphaerotilusflocken,  welche  letztere  dann  bei  fortschrei- 
tender Reinigung  kürzer  und  kürzer  werden. 

Das  obige  Beispiel  lehrt,  dass  durch  die  Vernachlässigung  des  bio- 
logischen Factors  bei  aller  sonst  aufgewendeten  Sorgfalt  falsche  Re- 
sultate erzielt  werden  konnten.  Ks  handelte  sich  eben  um  eine  Frage, 
welche  zwei  Wissensgebiete  betraf,  und  es  kann  keine  glücklichere 


1)  Marsbuu  uudSchiemenz,  Die  Schädigung  der  Fischerei  etc.  Zeit- 
schrift für  Fisch«roi.  Bd.  IX.  S.  34—36.  Eclatantes  Beispiel  für  Kalkabw&sser, 
welche  darch  Raekstaa  Fischgifte  erzengiai. 

Ferner Ferd.  Cohn,  Bericht  über  die  mikroskopische  L'niersiichiing  der  nach 
dem  II uhva* sehen  Vcrfaliron  gereinigten  Kabrikwii.sser  der  Zuckerfabrik  Waizen- 
rodiiii  in  Sclilosjen.  Enthalten  in:  Die  Krgebnisso  der  in  der  Canipagne  1SS6 — 87 
angestellten  amtlichen  L'uleräuchuug  der  Wirksamkeil  des  Dr.  llulwa'ächeu 
Reinigungsverfahrens  in  seiner  Anwendaog  aof  die  Zuckerfabrik  Waii»nn>daa  in 
Schlesien.  In  verbältnissmässig  wenigen  Exemplaren  gedruckt  als  Beilageheft  zur 
Zeitschrift  des  Vereins  f.  d.  Rfibenzucker-lndustrie  des  deutschen  Reiches.  S.  16 — ^20. 
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LösunjT  auf  diesem  Gebiete  geben,  als  wenn  Chemie,  Botanik  und 
Zoolo^it'  in  schwierigeren  Fällen  vereint  arb'  iren. 

Ks  kommen  auch  Fälle  vor,  dass  eine  Schadiiiung  vorliegt, 
welcln'  sirh  ht'ispielsweis»'  durch  ein  Fischsterbcn  kiMHiilich  macht, 
ohne  daöJs  typische  Abwasserorganisnien  aulgefundcn  wcrdiMi  können. 
Hier  wird  man  unter  Uraständen  aem  Augenmerk  zuerst  auf  das 
Plankton  zu  richten  haben. 

Ist  das  Zooplankton  oberhalb  der  in  Botrachi  koiTiiiicndfn  Ein- 
flusssTeüe  odrr  an  den  Rändern  der  A bwässt'rlialiii  reichlich  vorhan- 
d*»n.  dagegen  unterhalb  derselben  gar  nicht  inthr  veitn  tcii,  sind  hier 
auoh  die  Algen  irisch ätliirt.  wobei  sie  z.  B.  Plasmolyse  zeigen  oder 
gar  zum  Absterben  gebracht  sein  können,  dann  wird  gelegentlich 
schon  eine  einfache  Trulung  mit  i^ukinnspapier  den  Hinweis  auf  ^^äuren 
oder  Alkalien  geben.  Die  Untersuchung  des  Bodengrundes  giebt 
weiteren  Aufschluss,  besonders  auch  durch  die  Schädigung  der  gröberen 
Fauna,  die  stabil  bleibt,  wenn  die  l'nterschiede  im  Plankton  schon 
verwischt  sind  (wir  werden  im  Taj,.  VH.  hierauf  nochmals  zurück- 
kommen). Wir  können  also  nach  dem  eben  Gesagten  auch  im  Stande 
sein,  eine  Beeinträchtigung  durch  Säuren  oder  Alkalien^)  noch  zu 
erkennen,  namentlich  durch  Untersuchung  dos  Schlammes,  wenn  solche 
Substanzen  ihre  schädliche  Wirkung  schon  ausgeübt  haben  und  die 
chemische  Analyse  keine  Aulschlüsse  mehr  giebt.  .Mehr  Schwierig- 
keiten bietet  die  Constatirung  directer  Gifte  bei  plötzlichem  Fischslerben; 
doch  kommen  solche  Fälle  überaus  selten  vor.  Bekannt  ist  aber, 
dass  der  Zoologe  bei  derartigen  Gelegenheiten  aus  der  üntersu  hnng  des 
Fischkörpers  selbst  meist  zu  besseren  und  vor  allem  schnelleren 
Schlü'^'^en  gelangt,  als  der  Chemiker,  welcher  mir  L^anz  ausnahms- 
weise hier  Gifte  nachweisen  kann^),  da  die  unter  dem  Einflüsse  des 

«  ■ 

Giftes  gleichzeitig  erfolgte  starke  Schleimabsonderung  auf  der  Haut 
ood  an  den  Kiemen  das  weitere  Eindringen  von  Giften  in  den  Fisch- 
korper  nach  seinem  Tode  fast  immer  verhindert.  Oft  handelt  es  sich 
auch  um  durch  Parasiten  erzeugte  Krankheiten,  für  welche  das  Wasser 
nicht  Terantworilich  gemacht  werden  kann. 

Endlich  wollen  wir  noch  kurz  der  Untersuchung  von  Wässern 

1,  cfr.  Moz,  J.  c.  S.  310. 

Kerner  König,  Die  VeruDreiniguog  der  Gewässer.  2.  AuÜ.  IbV'ü.  ij.  ^07  u.  If, 
2j  ß.  Hofer,  Ueber  d»  Mittel  und  Wege  zum  Kacfaweis  von  Piscbwasser- 

Tttonieinigungen  durch  Industrie  nndSt&dteabwässer.  Allgemeine  Fiscbereizeitung. 

Hänchen.  XXVI.  Jahrg.  1901.  S.  419'-424. 
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aus  T(irfi:ci;c'iiden  gedenken.  Die  Beschaffenheit  solcher  Wässer  wird 
gut  durch  einen  ]*assus  bei  iloth  und  Lex*)  eharakterisirt,  wo  es 
Bd.  I.  S.  19  hcisst:  „Nelx'ii  dorn  Nachweis  d'^r  faidi<;en  Zersetzung 
ist  aber  filr  die  [irakiisrhe  Untersuchung,  weielic  in  der  Kegel  ein 
allgemeines  l'rthoil  ül»cr  die  Saluhriiat  eines  Wassers  begründen  soll, 
auch  die  Ermittelung  der  Disposition  dazu  von  Interesse.  Diese 
Disposition  ist  bei  den  im  Wasser  vorkommenden  stickstoffhaltigen 
organischen  Substanzen  in  viel  höherem  Grade  entwickelt,  als  bei  den 
stick.stoff losen,  welche  hauptsächiich  durch  tiuminkörpei  repräsentirt 
werden.  In  Torf-  und  Moorgegenden  entb&lt  das  Wasser  nicht  selten 
erbebliche  Mengen  davon,  ohne  bei  andauerndem  Gcnuss  schädliche 
Wirkungen  zu  äussern.  Solches  Wasser  pflegt  auch  bei  ruhigem  Stehen 
in  der  Wärme  keine  Fäulnisserscheinungcn  zu  entwickeln,  während 
diese  bei  Anwesenheit  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  durch 
jene  Bedingungen  gefördert  oder  hervorgerufen  werden".  Die  Torf- 
wässer sind  oft  durch  die  in  ihnen  lebenden  Desmidiaceen-)  leicht  zu 
erkennen,  pflegen  auch  sonst  eine  cliarakteristische  Flora  und  Fauna 
2u  bergen,  welche  aber  für  die  uns  interessirenden  Fragen  noch  wenig 
untersucht  ist.  In  diesen  Fällen  kann  die  biologische  Metbode  dem 
Chemiker,  den  bei  derartigen  Wässern  die  Beurtheilung  nach  dem 
Permanganatverbrauch  bekanntlich  im  Stich  ISsst,  bisweilen  wesent- 
liche Unterstützung  bieten. 

Bezuglich  des  Fischlebens  in  derartigen  moorigen  Gewässern  besitzen 
wir  beachtenswerthe  Untersuchungen  in  den  Studien  von  Knauthe.^ 

VI.  Leber  die  Vorbediiigiuigeu  für  hydru biologische  Studien. 

Die  in  Deutschland  zuerst  am  Plöner  See,  dann  am  Müggelsee 
und  an  den  Trachenberger Fischteichen  errichteten  biologischen  Stationen 
haben  die  biologischen  Kenntnisse  im  Allgemeinen  sehr  gefordert.  Es 
ist  hier  nicht  der  Ort  näher  darauf  einzugehen,  ob  den  stabilen  Stationen 
oder  den  transportablen  [„fliegenden'']*)  der  Vorzug  zu  geben  ist.  Es 


1)  Hoth  nnd  Lex,  Handbuch  der  MiUlärgesundheitspflaga.  Mit  in  den  Text 
eiDgedruckten  Holsscbnitten  und  lithographischen  Tafeln.  Berlin  1872—1877. 

l')  Schniidle,  I.  c. 

•A)  Karl  Knaathe,  Die  Karpfenzacht.  Neadamm  1901.  S,  198—244:  Die 

Moorteiche. 

4)  Fric  a.  Vävra,  L'Dtersuchung:^!!  über  die  Fauna  der  Gewässer  Böhmens. 
III.  Prag.  1897.  Yergi.  auch  Apstein,  I.  c.  S.  3. 
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wd  sich  dabei  immer  daram  bandeln,  was  für  Untersuchungen  an 
solchen  Anstalten  ausgeführt  werden  sollen.  Die  Station  am  Müggelsee 
z.  B.  ist  vom  deutschen  Fischereiverein  gegründet  worden  und  verfolgt 
dementsprechend  in  erster  Linie  fischerciliche  Inlrrcssen.  Was  das 
Fiichieben  anbetrifft,  so  steckt  die  Wissenschaft  zum  Theil  noch  in 
den  Kuulerschulien,  denn  viele  h)drobiologische  Aufgaben  harren  hier 
noch  ihrer  Lösung.  Es  ist  ein  sehr  glücklicher  Gedanke,  die  Vorbe- 
dingungen des  Fischlebens  —  und  da^  iöi  ja  ein  ^nasser  Theil  des  hydro- 
biologischen  (Jebieteö  —  auch  in  einend  unserer  grösseren  Flüsse,  dem 
Rhein  und  speciell  dem  Oberrhein,  zu  erfür^ehen,  also  die  bis  jetzt 
eiwas  venKichlässirrte  Thier-  und  Pflanzenwelt  des  fliessenden 
Wassers  7.u  >ni(lieren.  V.s  Lrabsichtiirt  nämlich  der  Deutsche  Fischerei- 
vep'in  mit  L  iiterstützuni:  der  betr.  Kinzelstaaten  und  des  Reiche.*:  dort 
eine  scliwiiniuendt'  Station  ein/nriehten :  auf  einem  Schiffe,  weiches 
mit  allen  teciinischen  und  wi.sseiisciialtlicben  Hilfsmitteln  versehen  ist, 
sollen  iiirht  tagelanir.  sondern  wcnlien-  und  monatelang  ununterbroclien 
Beobachtu HiT^  n  anire&telk  werden,  welche  das  ganze  thierische  und 
pflanzliche  Lrben  im  Flusse  IteirefTm,  und  nicht  bloss  in  diesem  selbst, 
sondern  auch  in  den  NebenÜüssen,  iu  den  BuchtcO|  in  den  Altwässera, 
AD  den  Ufern  u.  s,  w. 

Robert  Lauterborn,  einer  unserer  besten  Kenm-r  der  Mikro- 
fauna.  ist  der  Urheber  dieses  Planes  und  hat  aut  dem  im  vorigen 
Jahre  in  Ik-rlin  ahi;'ehaltenen  interiiatiorialcn  Zooloi^en-Congresse  in 
einem  Vorirai^e,  welcher  in  den  betreifenden  Abhandlungen  demnächst 
erscheinen  wird,  über  die  Aufgaben  und  Ziele  einer  solchen  Station 
eingehend  berichtet. 

Wer  sich  mit  hydrobiologischen  Studien  ausschliesslich  beschäftigen 
will,  dem  ist  das  Arbeiten  auf  den  biologischen  Stationen  als  Vor- 
studium sehr  zu  empfehlen;  nicht  im  Zimmer  allein  ist  hier  zu  lernen-, 
sondern  in  erswr  T  inie  am  Wasser  und  auf  dem  Wasser! 

Auch  allerlei  Versuche  im  Aquarium  sind  als  recht  lehrreich  zu 
empf'Men;  besonders  hat  man  hier  Gelegenheit,  in  allgemeiDen  Zügen 
die  Wechselbeziefaangen  zwischen  Thier  und  Pflanze  im  Wasser  kennen 
la  lernen.  Die  von  uns  als  Saprobien  bezeichneten  Abwasser-Organis- 
TDcn  sowie  viele  Schlammbewobner  lassen  sich  in  Aquarien  recht  gut 
beobachten. 

W  ie  weit  es  anf  solchen  scheinbar  engbegrenzten  Gebieten  auch 
Laien  bringen  können,  hat  der  kürzlich  verstorbene  Kaufmann 
P.  Kitsche  gezeigt  durch  seine  Untersuchungen  über  Beseitigung  von 
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Ektoparasiten  der  Zierfische,  ^)  seine  Einführung  von  ausländischen 
Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Wasserpflanzen,  durch  seine  Zucht- 
versuche aller  Art  u.  s.  w. 

Natürlich  thut  es  die  Kenntniss  der  in  Betracht  kommenden  Orga- 
nismen allein  auch  noch  nicht  So  spielt  in  erster  Linie  auch  die  Art 
der  Probeentnahme  ans  den  Gewässern  eine  wichtige  Rolle,  worüber 
wir  notbgcdrungen  einige  Bemerkungen  folgen  lassen  müssen,  weil 
dazu  ein  gewisser  Grad  von  Erfahrung  gehört. 

Wenn  man  schon  im  Zimmer  bei  Algenculturen  beispi^sweise 
sehen  kann,  dass  in  ein  und  demselben  Gefäss  die  Algenfäden  durch 
zu  starke  Verknäuelungen  und  bei  gleichzeitiger  schwacher  Belichtung  an 
einer  Seite  absterben-)  können,  während  die  kultivirten  Organismen 
an  anderen  Stellen  noch  völlig  normal  sind,  so  wird  mau  leicht  be- 
greifen, dass  bei  der  Probeentnahme  in  der  freien  Natur  nicht  an  zu 
begrenzten  Stellen  und  auch  niciu  zu  weni/^^e  Proben  gt  rionuiien  werden 
dürfen,  da  der  Tnireübte  sonst  leicht  ein  falsches  Bild  irewinnen  kann. 

Es  muss  ferner  davur  gewarnt  werden,  biolugiscljo  \  ertialtnisse  zu 
sehr  zu  veralli:etnoin('rn.  Vau  jedo  Gewässer  besitzt  seine  Individualität 
und  niu>s  dmientspreehend  behandelt  werden.  Auch  die  verschiedenen 
Abwässer  werden  auf  den  einen  Fluss  eine  ganz  andere  Wirkung  aus- 
üben, als  auf  den  anderen.^) 

In  schwierigen  Fällen  würden  wir  sogar  eine  Begehung  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  für  er\viins(  lit  halten,  z.  B.  einmal  bei  kalter 
und  dann  bei  warmer  Jahreszeit,  be/.w.  uingekehit;  zuweilen^  kann 
diese  Art  der  Untersuchung  sogar  von  ausschlag^:ehender  Bedeutung 
.sein.*)  Auch  die  Witterung  in  den  Tagen  vor  der  Probeentnahme  ist 
oft  wie)lti^^ 

Wenn  wir  auch  noch  die  Probeent  nahn]e- Apparate,  welche  bei 
der  rntersnehunjr  der  l'auna  und  i'htra  UDthii;  sind,  einer  kurzen 
Besprechung  unterzieheoi  so  geschieht  dies  im  interosse  der  grossen 


1)  Paul  Nitsche,  Die  Zaobt  des  Schleierschvanses  und  des  Teleskop- 
fisches im  Zimmer  und  Garten.  Zoolopj.  Garten.  XXXHI.  .labrgMg.  Heft  10—11. 

2)  Auch  in  den  Ecken  der  gekitteten  Äqnaden  findet  man  maschmftl  kleine, 
iucale  Fiiuhiissherde. 

3)  J.  Kupzis,  Die  Napbtagifte  und  dir  Einiluss  auf  Fische,  andere  ihiere 
nnd  Bakterien.  Zeitscb.  (ur  Fischerei.  9.  Bd.  S.  144—167. 

P.  Sehiemens,  Industrie  nnd  Fischerei.  Pischereizeitung.  Nendamm  19Q2. 
Heft  8,  9,  10. 

4)  Mez,  1.  c.  S.  353. 


Digitized  by  Go  . 


Grundsätze  für  die  biologische  Beurtheiluog  des  Wassers  otc. 


63 


Wichtigkeit  derselben.  Id  erster  Linie  oennen  wir  das  Planktonnetz. 
Wir  haben  event.  verschiedene  nötbig,  für  qualitative  wie  für  quanti- 
tative Untersuchungen,  solche  für  Vertical-  sowie  für  Horizontalfänge, 
während  man  für  Tiefenfönge  ein  Netz,  mit  einem  Gewichte  beschwert, 
verwendet,  oder  sieh  besonderer  Schliessnetze^  bedient 

Die  jeweilige  Bioeönose  des  Phyto-  und  des  Zoo-Planktons,  sowie 
die  Menge  nnd  Art  des  Pseudoplanktons  (Detritus,  Fabrikabfalle  u.  s.  w.) 
wird  uns  bei  der  (möglichst  bald  anzustellenden)  mikroskopischen 
Untersuchung  schon  unterrichten,  mit  welcher  Art  Wasser  wir  es  zu 
thun  haben.  Nicht  unwichtig  ist  der  Pfahl kratzer,  mit  welchem 
wir  der  an  den  Uferrändem  und  Pfählen  sowie  an  Schilfstengoln  be- 
findlichen Algen,  Pilze  und  vieler  niederen  Thiere  (auch  Spongillen 
und  Bryozoen)  habhaft  werden.  Diese  Untersuchungen  vermögen  wir 
natürlich  in  den  allermeisten  Fullen  grijiidlich  nur  vom  Boote  aus 
zu  bewerkstelligen,  nanientlich  wenn  wir  eins  der  wichtigsten  CierüLli- 
schaften,  das  Scharrnetz  (dredge)  benutzen.  Dieses  darf  nicht  zu 
klein  sein,  um  aucl»  g»'nüi:<  nde  Menj^on  des  Flussgrundes  absieben  zu 
können;  nanu  ntlich  kommen  die  gröbere  Fauna,  ihre  Menaff-nvorbtiltnisse, 
iiire  Lebensfähigkeit  und  ihre  etwaige  Schädiguni:  dnn  h  Eflluvien  ver- 
schiedener Art,  für  welche  Bcurlhiilung  beispieis\v*  ise  die  Schnecken 
einen  gutt-n  Maasstab  bieten,  in  Betracht.  An  Stellen,  wo  die  Benutzung 
eines  Booit.s  nit  lit  möglich  ist,  hilft  zur  Noth  ein  auszit  h  harer 
Stock  aus,  an  welchem  wir  ein  kleines  Ali^enneiz  i auch  ein  l'laukion- 
netz),  einen  Schlammheber,  einen  Dialiunaceml  r»  ffel  und  einen 
Ilaken  zum  Abreissen  von  Wasserpllanzen,  /um  Herbeiholen  von  Algen- 
watten u.  s.  w^  befestigen  können.  Kin  1  a^t•iu:'mlliknlskn]•  orfer  ein 
Alffen-uelier  wird  in  manchf^n  Fallen  erforderlich  sein.  Von  (ilax  rn 
zum  Aufbewahren  der  Fänge  sollte  man  stots  dio  doppelle  Menge  von 
dem  mit  sich  fiiliren,  was  anfangs  nöüiig  scheinen  möchte.  Auch  die 
Constructian  des  Transpnrtkorbes  für  die  Geräthe  und  die  (iläser  ist 
von  grösserer  Wiehtigkeii,  als  man  vielleiclit  zu  glauben  gern  i::!  ist. 

Soli  man  einmal  sein  Urtheil  nach  den  Resultaten,  welche  man 


1;  ^.  Epstein,  Das  Süsswas?(»rpl;inkion,  IMHi. 
Alfinzinger,  Die  Lehre  von  den  Schwebewesen.  1897. 
Jo/i  all  lies  Müller,  Ueber  den  aUgemeinen  Plan  in  der  Entwicklung  der 
EcJirnodennen.  Gelesen  in  der  Acad.  der  Wisseoseh.  lu  Berlin  am  19.  Febr.  und 
28,  Oct  JS52.  S.  2.3.  .loh.  Müller  ist  der  Erfinder  des  Planktonnetzes. 

2)  Brnao  Hof  er,  Die  Verbreitung  der  Thk-rwelt  im  Bodensee.  (Der  Boden* 
swibfscbangen  zehnter  Abschnitt).  Lindan  i.  B.  1896. 
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aus  übersandten  oder  von  einem  Anderen  entnommenen  Proben  gewinnt, 
abgeben,  so  hat  das  fast  immer  sein  Kissliches.  Aus  dem  Oben- 
gesagten dürfte  wohl  klar  hervorgehen,  dass  auf  die  Art  der  Probe- 
entnahme sehr  viel  oder  das  meiste  ankommt,  von  der  Wahl  des  Ortes 
für  dieselbe  gar  nicht  zu  reden.  Ein  Conserviren  der  Proben  wird 
man  im  Allgemeinen  nur  dann  vornehmen,  wenn  man  das  lebende 
Material  nicht  bald  nach  der  Entnahme  zu  untersuchen  in  der  Lage  ist. 
Es  gehört  Uebung  in  der  Binzelbehandlung  sowie  vielseitige  Erfahrung 
dazu,  um  schnell  zu  sehen,  welche  Art  der  Probeentnahme  im  gegebenen 
Falle  die  zweckmSssigste  ist.  Es  muss  deshalb  in  den  meisten  Fällen 
der  Gutachter  selbst  seine  Proben  entnehmen;  ja  oft  giebt  ihm  schon 
bei  der  ersten  Begehung  das  ganze  biologische  Bild  eines  Gewässers 
Aufschluss  über  die  Ursachen  und  den  Grad  der  Verunreinigung. 

Vn.  lieber  Indicatoreu  lür  Verschmutzung. 

Wir  lintten  oben  hervorgehoben,  dass  die  Chemie  entweder  eine 
grössere  Analyse  vnlangt  oder  nur  Indices  benutzt,  in  bestimmten 
Fallen  z.  B.  Ammrmiak,  um  zu  sehen,  wie  weit  sich  der  Einfluss 
eines  organischen  Abwassers  erstreckt.  Dabei  braucht  das  Ammoniak 
nicht  die  Ursache  der  Schädigung  zu  sein.^)  Liegen  farbige,  z.  B. 
rothe  oder  milch  weisse  Abwässer  vor,  so  gentigt  eventuell  natürlich 
die  Farbe  als  Index. 

Würde  man,  in  ähnlicher  Weise,  in  die  Vorfluth  eingeschwemmte 
Organismen  verwerthen  wollen,  sagen  wir  Bakterien,  so  dürften  diese 
im  Flusse  keine  wesentliche  Vermehrung  durch  Fortpflanzung 
erfahren,  weil  dann  ihre  massenhafte  Verbreitung  soweit  llussabwärts 
festgesteUt  werden  konnte,  dass  dort  der  Einfluss  des  betreffenden 
Abwassers  als  bereits  beseitigt  angesehen  werden  müsste. 

Ein  Beispiel  mag  das  Gesagte  naher  erläutern.  Mündet  etwa  ein 
Abwasser,  welches  mehrere  Millionen  Keime  pro  Cubikcentimeter  eaU 
halt,  in  einen  FIoss,  so  ist  man,  falls  die  Bakterien  sich  noch  leb- 
haft vermehren,  nicht  ohne  weiteres  berechtigt,  den  Einfluss  des  Ab- 
wassers bis  dahin  zu  rechnen,  wo  der  Keimgehalt  die  normale  Bak- 
terienzahl des  Flusswassers  noch  ubertrifft,  denn  durch  das  Fliessen 
werden  die  Keime  noch  in  Regionen  verschleppt,  wo  sie  sich  zwar 
nicht  mehr  wesentlich  entwickeln,  aber  auch  nicht  abgetödtet  werden.^ 

1)  MarssonundSchiemenz,  Die Öcbidigang der  (^''isoherei etc.  1.  c.  S.  '66. 

2)  cf.  Mez,  1.  c.  j54. 
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Oft  gehen  aber  solche  eingeschweinmton  Bakterien  im  Kampfe  ums 
Dasein  mit  Algen  zu  Grunde^)  oder  dienen  rielen  Protozoen  und 
Rädert  hieren  als  Nahrung. 

Seit  längerer  Zeit  werden  Muskelfasern  in  zerkleinertem  Zustande, 
wie  man  sie  in  Fäkalien  noch  findet,  als  Indicatoron  benutzt.  Ebenso 
ist  Ultramarin,  welches  in  den  Abwässern  von  Wäschereien  vorkommt, 
als  bau%  branchbarer  Indicator  für  Versehmutzang  bekannt;  dasselbe 
^It  von  Stärkekörnern,  sei  es,  dass  sie  aus  Wirthschaftswässem  oder 
aus  Fabrikwässern  stammen.  Auch  der  Monge  des  Detritus  im  Plankton, 
in  demselben  enthaltenen  Textil  fasern  u.  s  w.  ist  Beachtung  zu  schenken, 
also  dem  so  verschiedenartig  zusammengesetzten  Pseudoplankton'). 
Diese  Objecto  haben  zwar  mit  der  Fauna  und  Flora  nichts  zu  thun, 
unterliegen  aber  der  Prüfung  seitens  des  Mikroskopikers.  Ferner  wollen 
wir  des  historischen  Interesses  halber  darauf  hinweisen,  dass  schon  in 
den  fünfziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Organismen  ver- 
schmutzter Brunnen  als  Indicatoren  fUr  die  Cholera  benutzt  worden 
sind,  indem  die  Polizei  auf  Anrathen  von  Ferdinand  Cohn  die- 
jenigen Brunnen  in  Breslau  schloss,  welche  zahlreiche  Vertreter  der 
MikroCauna,  wie  Ciliaten  und  Flagellaten,  enthielten.*) 

Hobe  Bedeutung  fQr  die  Beurtheilung  von  Wasserläufen  ist  der 
makroskopischen  niederen  Fauna  von  Schiemenz*)  beigelegt  worden, 
insofern  sie  durch  Abwässer  geschädigt  wird,  also  als  Indicator  ver* 
werthbar  ist  Besonders  die  Thierwelt  des  Grundes  kommt  hier- 
bei in  Betracht.   Der  Unterschied  des  oberen  reinen  Flussgebietes 

1)  Lemmerniann,  Boitiag  sar  Algenflora  des  Plöner Seeogebietes.  Pidner 

Berichte.  IV.  S.  lM7~i;i9. 

2)  Tiemann- Gärtner,  Handbaoh  der  UutersucbuDg  und  Beurtheilung 
der  VSässer.  IV.  Aufl.  1895. 

MeZf  1.  0.  S.  489  u.  504. 

Radlkofer,  Mikroskepische  Unterauofanng  der  organischen  Substanzen  im 
Bninnenwasaer.  Zeitscbr.  f.  Biologie.  Bd.  1.  1865. 

Schröter,  1.  c.  S.  11, 
K'lunzinger,  l.  r.  S.  175. 

Spitta,  Untersuchungen  über  <lie  Verunreinigung  und  .Selbstreinigung  <lcr 
Flusse.  (Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin).  Arch.  f.  Ilyg.  Bd.       t>.  llMi. 

XarssoD,  Be^preehnng  der  Spittft'schen  Arbeit  in  der  Vierte\jahr3scbnft 
(,  geriebtl.  Medicin  u.  dffentl.  Gesandheitspflege.  3.  Folge.  XXU. 

3)  Cohn  im.   I.  c.  S.  2U. 

Verul.  'lazu  Thomf>  1W>7.   Zeitschrift  f.  Biologie,  Bd.  III. 

U  ol  ff h  liL'-'I  1H*^2.   1.      S.  144. 
4:  \\:ir^>Lin  uMfl  Schit-menz,  I.  c.  S.  60 — (>4. 
gfL  frütaaguMHUU  Är  Waa«r  a.  Abw.   Ueft  1.  5 


^  kj  .1^ uy  Google 


66 


Dr.  R«  KoIkwiU  und  Dr.  M.  Marsson, 


und  «ies  inneren  vfi s'  hiuin/.tt  ii  i.^i  off  ein  krasser  und  in  vi*'lon  Fällen 
sehon  an  dem  Zustand  der  niii  dnn  S'harrnetz  (droili;ci  lieranf- 
hfförderton  Mnllnskon  m  orkonnen.  <  MM'ihalh  dos  Zuflu-sr>  hcliiiden 
Mch  Muscheln  und  8chiu'<  ki'ii  in  der  besten  Lehensfahiirkeit ;  in  der 
jV  uiwU  der  Strömung  abzuiiifssenden  Kntfernunir  unterhalb  des  schä- 
diiii'iiden  Zuflusses  sind  dieselben  abgestorben,  und  es  ist  £renau  zu 
cniseheiden,  ob  dieses  Absterben  vor  ktirzor  oder  vor  länijcrer  Zeit 
stattgefunden  liat.  je  naeh  dem  Faulnissgrade  dieser  Körper.  In 
weiterer  Knlfernung  oder  entsprechender  Verdünnung  durch  das  Fluss- 
wasser werden  die  Schnecken  sich  nur  in  ihre  Gehäuse  zurückgezogen 
haben,  aber  noch  lebend  sein.  Wir  sehen  aus  diesen  Ausführungen, 
um  CS  nochmals  zu  betonen,  dass  wir  es  hier  nicht  ausschliesslich 
nnt  I.eitorganismen  zu  thun  haben,  sondern  mit  Indicatoren;  beson- 
ders aber  sehen  wir,  dass  die  Untersachuog  der  Fauna  auch  in  Fällen 
zur  Geltung  kommen  kann,  wo  es  sich  um  anorganische  Kffluvien 
handelt,  wie  Säuren,  Alkalien,  giftige  Metalle,  schädliche  Farb- 
stoffe u.  dgl.  mehr,  selbst  wenn  die  Entstehung  von  Saprobien  aus 
den  Zersetzungsproducten  organischer  Abwässer  nicht  in  Frage 
kommt. 

An  dieser  Stelle  möchten  wir  endlich  noch  auf  die  Wichtigkeit  der 
Bestimmung  der  im  Wasser  gelösten  Gase  hinweisen.  Wenn  der  Be- 
gutachter beispielsweise  zur  Stelle  eines  grossen  Fischsterbens  gerufen 
wird,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  er  weder  Leitorganismen  findet, 
noch  andere  Indicatoren,  als  eben  die  todten  Fische.  Hier  handelt  es 
sich  einzig  und  allein  um  eine  sofortige  Sauerstoffbestimmung.  Nach 
starken  Gewitterregen  werden  oft  so  viele  Schmutzstoffe  und  so  schnell 
In  die  Flüsse  gespült,  Fäkalien  durch  die  Nothauslasse  hineingeleitet, 
dass  ein  rapider  Sauerstoffscbwund  eintritt,  welcher  die  Fische  zum 
Ersticken  bringen  kann.  Für  solche  Fälle  ist  auf  ein  Preisausschreiben 
des  Deutschen  Fischereivereins  hin  ein  Apparat^)  eonstniirt  worden,  mit 
dessen  Hilfe  in  vielen  Fällen  auch  der  Nichtehemiker  in  einer  halben 
Stunde  die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  —  bei  Windstille  sogar  im 
Boote  —  ausführen  kann ;  auch  eine  einfache  Methode  für  den  Nach» 
weis  der  Eohlensäuremengen  im  Wasser  ist  in  der  Beschreibung  an- 
gegeben. Die  Bestimmung  der  Gase  dos  Wassers  wird  für  manche  Ab- 


1)  r>or  Tenax-Appanit:  rie.sfhrieben  und  abgobddet  in  der  Z«itschrifl  für 
a!ii;e\vaiidle  Chemie.  Berlin  lb\}iK  Heft  11. 
C.  Woigelt,  VorscbrifMn.  S.  30. 
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wiii^>cru»iit  rsuL'lniiiL'en  durchaus  erforderlich.^)  Ist  der  genannte  Appa- 
rat auch  in  inatiLlicn  Punkten  noch  nicht  ^^anz  zuverlässig,  so  er- 
ktnnri)  wir  iniiiurhin  aus  der  Fonicning  des  tloufsr'hon  Fiseherei- 
Prems  wenigstc'iis  «las  niit/lichp  Bofjtreben,  niaiuiic  oiicmi.srhrii  Mc- 
iti-  dt  ii,  die  zwar  In  xaci,  aber  unistäudiich  sind,  zu  vcrcintaclien 
und  leichter  verw<;iidbär  zu  machen. 

VIII.  Ueber  die  botaiiscb-ioologische  Untmnchnug  ind  BenrtheU 

liMg  dM  TriDkwaMen. 

Während  wir  im  Vorstehetuien  die  Beurtheilung  nach  der  Fauna 
und  Flora  bei  Vrrs(  Imiui/unii  in  Vorllutbem  behandelt  haben,  wenden 
wir  uns  jetzt  zur  Prüfung  des  Trinkwassers. 

Ivohronbrunnen,  welche  durch  ( Iruiulwasser  gespeist  werden,  wird 
mau  noihigenfails  chemisch  oder  bakteriologisch  untersucheti ,  fiir 
mikroskopische  LatersuchuDg  liegt  wohl  nur  in  seltenen  Füllen  Ver- 
anlassung vor. 

Auch  bei  Kcsselbrunnen  spielt  die  biologische  Begutachtung  im 
allgeraeinen  bei  weitem  nicht  die  Rolle,  wie  bei  Beurtheilung  der  Vor- 
fluther.  Wenn  man  nicht  gerade  nach  Schwefelbakterien  und 
dadurch  auf  Schwefelwasserstoff  zu  fahnden  sucht,  oder  wenn  das 
Wasser  nicht  stark  getrübt  ist,  wird  sich  die  mikroskopische  Prüfung 
auf  die  Untersuchung  der  Sedimente  beschränken.^)  Dabei  können  sich 
dann  freilich  wichtige  Schlüsse  ergeben,  z.  B.  dass  die  Ilol/bohlen 
mfault  sind,  da^s  Rattenhaare  ungenügenden  Abschluss  des  Brunnens 
rerrathen  und  dgl.  mehr. 

An  zweiter  Stelle  interessirt  uns  hier  das  für  Trinkzwecke  ver- 
wendete Fluss-,  Bach-,  Seen-  oder  Thals perrenwasser.  Der  Reinheits- 
grad solcher  Wässer,  überhaupt  ihre  Gesammtbeschaffenheil,  wird,  falls 
nöthig,  mikroskopisch  im  allgemeinen  durch  das  Plankton  beurihoilt, 
dessen  Studium  immer  grossere  Bedeutung  gewinnt  und  in  Anwendung 


1)  Marsson  und  Sehiemenx,  I.  o.  S.  40—44. 

K.  Koaathe,  Beobachtungen  über  den  ("i.xsgohalt  der  Gewässer  im  Winter. 
Biologisches  Centialbiatt.  Bd.  18.  im,  8.  7^5-805  und  Bd.  19.  1899.  S.  783 

bis  799. 

I 'e  1  -  I  i"' ,  Oer  Kreislauf  der  Gase  in  unseren  Gewässern.  Fischereizeitung. 
Aeudainiii.  Bd.  3.  1900.  S.  113, 

2)  £.  ReicJiardt,  OrandUgen  xur  BeartbeUang  des  Trinkwassers.  Halle 
».S.  IV.  Aull.  1880.  S.  137. 
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auf  jfiakli'^i'hc  I^fHiirfnissp  noch  frhohlieh  vortioft  w'rdcii  niuss,  Die 
(laiierniic  ('imirollr  ln'^airtiT  Wiissor  wird  Ijckaimtlich  sehr  erfolgreich 
(lun-h  die  I5ak(cri<'nz;ihlung  bisher  iirubi;  auch  hier  macht  man  die 
Bonhachiuug,  dass  beidf^  rnit'r.sii''hun!rsTnet hoileii  nach  iinsereu  Er- 
fahruni-M'n  sich  in  ihren  IJrsuhaten  im  Wesentlichen  decken. 

"Wir  Wüllen  auf  lünzelheiten  nicht  näher  Bezug  nehmen,  >ondern 
nur  auf  die  in  der  historischen  IJcbersicht  citirte  Flajiktonlitcratur, 
weh'hc  aber  auf  Vollständigkeit  keinen  Anspruch  macht,  hinweisen. 
Indessen  soll  auf  einen  wesentlichen  Punkt  noch  aufmerksam  gemacht 
werden.  Es  giebt  wohJ  kaum  ein  reines  Gewässer,  welches  von 
kleinen  Schwebewesen  gänzlich  frei  ist;  wir  finden  Plankton  demnach 
in  Menge  auch  in  vielen  krystallklaren  Gebirgs-VVässcrn  und  -Seen, 
ausnahmsweise  sogar  in  solcher  Menge,  dass  es  die  Farbe  des  be- 
treffenden Wassers  beeinflussen  kann.  Aus  dem  Vorhandensein  von 
Plankton  an  sich  ist  also  noch  nichts  bezüglich  des  Reinheitsgrades 
des  Wassers  zu  schliessen;  es  kommt  dabei,  wie  auch  sonst  bei  bio> 
logischen  Untersachungen,  immer  auf  die  näher  festzustellenden 
Gattungen  und  Arten  an.>) 

Vor  allem  wird  die  mikroskopische  Untersuchung  Immer  da  Platz 
greifen  müssen,  wo  lästige  Calamitaten  bei  der  Trinkwasserversorgong 
auftreten,  z.  B.  Crenothrixplagen  in  Wasserleitungen,*)  Wasserblüthen 
in  Stauweihem  u.  a.  m.*) 

IX.  Leber  deu  wimuschaft liehen  Ansbau  der  botauisch-zoologischen 

W'asseraiialyse. 

Wie  vorstehend  ausgeführt,  gehört  das  Capitel  der  Bourtheilung 
des  Wassers  nach  der  Flora  und  Fauna  zum  wesentlichen  Theil  in 


1)  Bei  tiefMen  Seen  verdienen  auch  die  „Tiefensonen**  der  Organismenwelt 

Beachtung. 

Vrrirl.  I'.  nraiul,  üeber  die  Vey^ptritionsverhältnisse  des  Warinsees  und 
Sfiue  «irun'iaiiren.   Botan.  rmlralbl.  üd.  (»;>.  18%.  S.  1  — 13. 

2j  Hugo  de  Vlies,  Die  Pflanzen  und  Thiere  in  den  dunkien  ivaunieii  der 
Rotterdamer  Wasserleitang.  Berioht  über  die  biologischen  ÜntersochangeD  der 
CrenothriX'Commlssion  «u  Rotterdam  vom  Jahre  1887.  Jena  1890. 

Vi>ri;l.  auch  Karl  Kiacpt-Iin,  Die  l  aiina  der  Hamburger  Wasserleitung. 
Abhamil.  d.  naturwissoDsch.  Vereins  in  Hainbur}?.   Bd.  IX.  188(?. 

'V\  Siehe  u.  a.  ferner  A.  W.  B«Miiit>tt.  "ti  vrjr<'lable  ffrcwll  as  evidence 
of  thc  |uint>-  or  impurily  of  water.  SU  Thomas  s  Hospital  Keporls.  XX.  181)2. 
S.  51-58. 
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das  Gebiet  der  Lehre  vom  Genossenschaftsleben  der  Organismeu, 
mtm  bekanntlich  erst  in  neuerer  Zeit  besonders  intensiv  bearbeiteten 
Zweig  der  Botanik  und  Zoologie. 

Die  hygienischen  und  wirthschaftlichrn  Interessen,  welche  sich 
an  unsere  Gewässer  knüpfen,  haben  /u  der  Xothwendii:k(  i(  geführt, 
ti'itn  tieferen  Einblick  in  die  l'actoieu  zu  gewinnen,  w-  lclie  dieses 
Lebeu  im  Wasser  forderu  oder  hemmen.  Dieses  rein  |jraktische  Be- 
dürfniss  deckt  sicli  mit  dem  in  der  Wissenschaft  lebhaft  rege  gewor- 
denen, die  Bedingungen  zu  erforschen,  welche  für  das  Zustande- 
kommen eines  solchen  ( icnossenschaftsiebens  maassgebend  sind*).  Diese 
Bedingungen  werden  wir  nur  kennen  lernen,  wenn  wir  die  Ernäbrungs- 
plivMcIogie  und  den  Concurrenzkampf  der  in  Betracht  kommenden 
Lebewesen  näher  studiren. 

Wir  haben  deshalb  zum  weiteren  Ausbau  der  lloribiisehi  n  und 
faunistisehen  L  ntersuchungsmethodf,  die  sich  zweifellos  noch  wesent- 
lich verfeinern  lässt.  die  bereits  gewonnenen  Kesiiltate  dor  Wissrn- 
schaft  praktisch  anzuwenden,  ferner  die  Voriianire,  welche  sich  bei 
dem  Concurrcnzkanipf  der  Uriranisnien  in  der  freien  Natur  abspielen, 
sorgfältig  weiter  zu  erforschen:  hierljci  werden  physiologische  Unter- 
suchungen, numentlicb  au  reingezüchteten  Organismen,  von  wesentlicher 
Bedeutung  sein. 

Dass  auf  diesem  Gebiete  in  der  Zukunft  noch  vieles  zu  erforschen 
geht  beispielsweise  daraus  hervor,  dass  wir  von  einer  Unzahl  von 
Organismen  noch  nicht  wissen,  ob  sie  meso-  oder  oligosaprob  sind 
oder  für  unsere  Zwecke  sich  überhaupt  verwenden  lassen.  Es  er- 
scheint uns  ferner  wichtig,  eine  ganze  Reihe  von  Organismen  auch 
bezüglich  ihrer  Systematik  durchzuarbeiten,  z.  B.  die  Eisenbakterien 
und  manche  Schwefelpilze;  des  weiteren  dürfte  sich  zeigen,  dass  im 
Abwasser  noch  bisher  unbekannte  neue  Formen  aufzufinden  sein  wer- 
deo,  von  Bakterien  ganz  abgesehen. 

Solche  Studien  sind  zunächst  rein  wis.senschaftliche,  aber  sie 
haben  praktische  Ergebnisse  unmittelbar  im  Gefolge.  Wir  haben  bei 
diesen  Stadien  uns  des  wichtigen  Factums  zu  erfreuen,  dass  die 
Chemie  uns  zahllose  Analysen  der  in  Frage  stehenden  natürlichen 
Gewässer  liefert,  und  wahrscheinlich  wird  oft  schon  das  gleichzeitige 
Begistrirün  der  Analysen  und  der  im  Wasser  beobachteten  Organismen 


1)  Verg].  aaoh  S.  Stockmayer,  Das  Lehen  des  Baches  (des  Wassers  über- 
baapt).  Berichte  d.  deatschen  botanischen  Ges.  Bd.  XII.  1894,  S.  (133)— (141). 
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wichtige  Aufscblusse  über  die  Lebenscigenthünilichkeitcn  der  letzteren 

geben. 

Neben  diesen  Studien  über  die  Krnährungsphysiologie,  Knt- 
wickhinfrsgesohichte  und  den  Concurrcn/kampl  der  in  Frag^c  kommen- 
(i(n  uif^anismen  ergiubL  sich  weiter  noch  die  Noth\\on(iii:keitj  die 
Grenzen  ihrer  Anpassungsfähigkeit  nach  der  physiolügischen  so- 
wohl wie  auch  nach  der  uiorphohi.i:ischen  Seite  hin  zu  prüfen,  um  so 
auch  aus  dciu  im  Vergleich  zum  normalen  Zustand  veränderten  Bau 
und  der  veränderten  Lebensweise  der  Zellen  auf  die  Beschaffenheit 
des  Wa>.s('rs  Sclilils5,e  ziehen  zu  konuen,  wie  das  in  einigen  Fällen 
schon  für  Rotai (*rien '\  Flagtdiaien.  Bacillariaceen  tmd  Oscillariaceen 
möglich  ist:  als  iM'isj»iele  erwähnen  wir  kurz  nur  Kn^-^h'na  und  Nitzsehia, 

Wollen  wir  neben  der  chennsehcn  und  hakieriolögischen  l  nter- 
suchung  auch  auf  Grund  der  faunisiischen  und  llorisiisehen  Hefun(h' 
Gewässer  vergleichen,  so  müssen  die  hierbei  zu  befoJgcjidcn,  einheit- 
lichen Methoden  mich  näher  aus^'cbaui  werden.  Wesentliche  Aidialts- 
punkte  ^verdcn  dabei  die  von  üensen  angebahnten  quantitativen 
Plankionfänge^)  bieten. 

Wir  erkennen  also,  dass  für  die  Förderung  der  das  Wasser  be- 
treffenden Fragen  nicht  allein  die  verschiedensten  Wissenszweige,  wie 
Chemie,  Zoologie,  Botanik  einschliesslich  Bakteriologie,  Physik  und 
Technik  zu  Rathe  gezogen  werden  müssen,  sondern  sogar  innerhalb 
der  einzelnen  Disciplinen  wieder  die  verschiedenen  (iebiete  in  gemein- 
samer Arbeit  das  ihrige  leisten  müssen. 

X.  SchliLssbetraehtungen. 

Durch  das  Zusammenarbeiten  von  Chemie,  Botanik,  Bakteriologie 
und  Zoologie  sind  wir  in  neuerer  Zeit  in  der  Beurtheilang  der  Be- 
schaffenheit eines  Gewässers  wesentlich  vorwärts  gekommen,  und  es 
steht  sicher  zu  hoffen,  dass  noch  weitere  erhebliche.  Fortschritte  zu 
erzielen  sein  werden. 

Vor  allem  scheint  uns  ein  Factum  von  besonderer  Bedeutung: 
Bei  richtiger  Anwendung  der  erwähnten  Wissenszweige  ist  es 
unserer  Meinung  nach  im  Allgemeinen  kaum  mehr  möglich,  ein 
natürliches  Gewässer  bezüglich  seines  Verscbmutzongsgrades  unzutreffend 


1)  Zacharias,  Biolog.  Gentralblait.  XIX.  1899.  S.  317,  318. 
3)  Vorgl.  Apstoia,  1.  o. 
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m  beartheilen;  es  wird  höchstens  der  Fall  eintreten  können,  dass 
wter  besonders  verwickelten  Verhältnissen  ein  endgiltigos  Urthcil  nicht 
sogleich  zu  erlangen  ist. 

Wichtig  ist  auch,  dass  bei  gründlicher  Beherrschung  der  Wasser- 
beurtheilung  der  Begutachter  \iel  leicliter  von  Fall  zu  Fall  zu  urihcilen 
befähigt  ist  und  weit  weniger  in  die  Nut  hwnndigkeit  vcr.sotzi  wird, 
den  höchsten  Keinhcitsgrad  von  Abwässern,  welche  in  eine  VorlUilh 
eingeleitet  werden,  generell  zu  fordern.  Es  besteljl  somit  viel  weiiij^er 
die  (lefahr,  dass  bei  Maassnalmien  zwecks  Abwässerbeseitigung  unnütze 
HiUien  uiiT'ilaufen. 

Ks  wird  sich  ferner  zeigen,  dass  denjonijren  Ex|H  fmi<  iaalorcn, 
Wt'lciie  an  dem  Ausli;iu  und  der  \  ei  lirsscnin^  vun  ll«'inii:iin^sverfahren 
arbeiten,  dn-  mikni>knj.iscdi''  ('xtiirnlle  oft  werlh\idle  Dienste  leisten 
wird.  Wir  denken  Ixn^pielsweise  daran,  dass  die  im  ablauf<'nden 
Wa-v^-er  einer  Kläranlage  anftrett  ndm  Organismen,  w«'nn  dieses  Wasser 
tiit-il-^  \ 'Tschlossen,  theils  otlcn  slehon  bleibt.  wiehtiL^o  FinL-^  r/eige 
geben  werden,  so  das>  d<'rjenige,  welehem  srd.  lie  (  ouiruJle  zur  Ver- 
foiTün?  sttdiL,  euien  lieicn-n  und  schnelleren  Kuibiick  in  die  Wirkungs- 
weise d'  >  betreffenden  Klarverfahrens  gewinnt.  Diese  ^lotbode  ist  zwar 
sf-h^n  fnili«  t  geübt  wurden,  z.  B.  durch  llulwa,')  aber  wenn  man  eben 
erst  gejiau  w  eiss,  welche  Organismen  poly-,  mesn-  und  obligo.saprob  sind, 
so  kann  n:an  voraussichtlich  besser  als  früher  d«  ,i  Iveiiugungsef fect 
und  die  Wirkung  auf  die  \  orfluth  beurtheilen.  Die  meisten  Chemiker 
pflegen  sich  heute  darauf  zu  be.schränken,  die  evtl.  auftretende  Fnt- 
wicklung  von  Schwefelwasserstoff  zu  prüfen,  was  in  gewissen  Fällen 
aach  als  ausreichend  bezeichnet  werden  kann. 

Wir  bemerken  dabei)  dass  wir  hier  nicht  vom  rein  theoretischen 
Standpunkt  urtheilen,  sondern  an  bestimmte  Fälle  denken,  niindich 
an  Beobachtungen  an  Oxydationskörpern.  Wir  verwi^'^i  auch  auf 
ähnliche  Fälle  aus  der  Praxis,  wo  das  Eingreifen  des  Mikroskopikers 
sehr  segensreich  gewirkt  hat,  nämlich  in  den  Gährungsgewerben,  wie 
Brauerei  und  Weinkellerei.  Auch  auf  diesen  Gebieten  herrscht  ein 
wissenschaftlich  und  danait  auch  praktisch  sehr  rühriges  Arbeiten. 

Femer  sind  mit  den  von  uns  gepflogenen  Studien  auch  diejenigen 
modemeD  landwirthschaftlichen  Bestrebungen  wissenschaftlich  verwandt, 
welche  auf  das  Studium  der  Zersetzungserscheinungen  im  Boden  ge- 


1)  Vergl.  Halwa,  Beitrüge  rar  Scbwemmkanaliaation  und  Wassemrsorgung 
d»  Stadt  Breslau.  1890.  S.  32,  38  nnd  dl«  Tabellen. 
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richtet  sind  und  Am  Proccss  der  UumificatioD,  der  ja  gleichfalls  in  einer 
Zersetzung  hochmoiecnlarer  Verbindungen  besteht,  zum  Gegenstand 
haben.  1) 

Wie  weit  der  Interessenkreis  aller  solcher  modernen  Studien  geht, 
lehren  endlich  femer  die  neueren  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel 
im  Ocean,  besonders  über  die  Beziehungen  des  Planktons  der  tropischen 
und  kalten  Heere  zu  deren  Stickstoffgebait. 

Wir  wollen  mit  diesen  allgemeinen  Hinweisen,  die  zur  Genüge 
zeigen  dürften,  in  welchen  wissenschaftlichen  Rahmen  ungefähr  die  Unter- 
suchung des  Was^rs  nach  seiner  Flora  und  Fauna  gehört  und  welcher 
Wirkungskreis  ihr  zukommt,  scbliessen  und  nur  noch  die  Bemerkung 
anknüpfen,  dass  neben  der  bedeutend  weiter  entwickelten  Bakteriologie 
jetzt  auch  dieses  zweite  der  von  Ferdinand  Cohn  erschlossenen  Ge- 
biete für  die  Praxis  gesichert  sein  dürfte. 


1)  Wollny,  DieZersetzungderorganischen  Stoffe  und  die  Uninushildiing.  1897. 
K.  Brandt,  Üf'her  don  StofTui^i'hsel  im  Meere.  ^Vis.sen^- -h-irtlirli*'  Mwr*»s- 
untersuchunffen.  Abtli.  Kirl.  Isl)'."  u.  r.'Ul.  Man  vergl.  auch  das  Keleral  in  der 
Botanischen  Zeitung  19()2.  11.  Abih.  .S.  IGl  IGT. 
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Dr.  0.  Emmerlingr, 
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Wie  rasch  oriranist  Im-  Suli.stan/.en  bei  der  HeliaruiluiiL'  nach  dem 
hiologischen  Verfahren  in  den  Filtern  ahsorhirt  und  alsdann  owdiri 
werden,  erscheint  durch  so  zahlreiche  praktische  Versuche  nachgewiesen, 
dass  CS  fast  als  lihcrflüssig  angesehen  werden  konnte,  diese  Frage 
von  Neuem  experimenteil  /u  prüfen,  wenn  nicht  dennoch  unsere  Kennt- 
nisse über  die  dabei  stattfindenden  Vorgänge  manche  Lücken  aufwiesen. 

Sehr  eingehend  tindet  man  darüber  Belehrung  in  der  Abhandlung 
von  Dunliar  und  Thumm.^)  Diese  Autoren  messen  den  Reinheits- 
grad der  Abwasser  in  den  meisten  Fällen  an  der  Grösse  der  Oxydir- 
barkeit  resp.  deren  Abnahme  nach  der  biologischen  Behandlung. 

Man  muss  zugeben,  dass  man  in  praxi  den  fäulnissfähigen  Stickstoif- 
snbstanzen  bei  der  ßeurtheilung  von  Abwässern  das  gr()sste  Interesse 
mzawonden  hat,  da  sie  die  wichtigsten  Momente  der  Verunreinigung 
in  zahlreichen  Fällen  biidenf  und  dass  consequenter  Weise  ihre  Ab- 
nahme einen  Gradmesser  für  die  Leistung  irgend  einer  Aeinigungs- 
raethode  abgiebt.  Indess  kommen  doch  Verhältnisse  vor,  wo  die 
Verunreinigung  mit  organischen  Stoffen  weniger  von  stickstoffhaltigen, 
fäalnissfabigen  Eiweisskörpem  herrührt,  wo  letztere  vielmehr  sehr 


1}  Beitrug  zum  denteitigen  Stande  der  AbwSastrreinigangsfrage.  Mnnohen 
oad  Berlio.  IM, 
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gegen  andere,  stickstofffreie,  wie  Kohlehydrate,  oiganische  Säuren  u.  A. 
zurücktreten.  In  solchen  Fällen  kann  man  zwar  nicht  eigentlich  von 
Fäulniss  der  Abwässer  sprechen,  einem  Vorgänge,  den  wir  gewöhnt 
sind  lediglich  auf  die  Zersetzung  von  Eiweisskörpem  anzuwenden, 
wohl  aber  von  verschiedenen  Gährungcn,  welche  größere  Belästigungen 
herbeiführen  können,  sei  es  direct  durch  Erzeugung  übler  Gerüche,  sei 
es  indirect  durch  Begünstigung  der  Entwicklung  gewisser  schädlicher 
Organismen. 

Aus  diesem  Grunde  verdienen  auch  derartige  stickstofffreie 
Substanzen  sehr  die  Beachtung  und  müssen  in  den  Bereich  der  Unter- 
suchung gezogen  werden;  einen  Anfang  dazu  sollen  die  folgenden 
Versuche  bilden.  Dieselben  sind  nicht  abgeschlossen,  denn  die  sich 
aufdrängenden  Fragen  sind  zalihcich  und  mannigfacher  Natur.  Die 
Versuche  zeigen  jedoci»  schon  jetzt,  welchen  enormen  l'^ffect  auch 
hier  das  biologische  Verfahren  auszuüben  im  Stande  ist.  Sic  zeigen 
ferner  auch,  dass  Kitrper,  von  denen  man  meist  annahm.  <i;iss  sie 
durch  die  biologische  Behandlung  nur  schwer  zersetzt  winden,  wie 
beispielsweise  die  Pektinstoffe,  hierdurch  rasch  und  für  praktische 
Verhaltnisse  genügend  beseitigt  werden  können. 

Als  Massslab  für  die  fort.schreitende  Keiiii::iinir  galt  auch  hier 
zunächst  die  Abnalimc  der  Oxydirbarkeit.  Mtl  liecht  weisrn  Diinbar 
und  Tlniniin  daraufhin,  dass  die  BeslimmnnL'  der  0\\ dirbarkeit  niciii 
nur  die  beijueni^te  Methode  bildet,  sondern  dass  sie  auch  im  Allge- 
meinen in  zienili(;h  conslanlem  Verhältniss  zu  dem  Gehalt  an  orga- 
nisclu  ni  Sückstoff  und  dem  Glüh  Verlust  des  Verdamplungsrück- 
standes  steht. 

Indessen  ist  der  l'ermanganat verbrauch  bei  meinen  \ frsuelien 
nicht  der  einzi;:e  Wertiimesser  gewesen;  es  ist  vielmehr  experimenleli 
nachiiewiesen  worden,  wie  r;isch  und  wie  weit  die  urspruni^lieh  nffra- 
nische  Sul>slanz  Iici  einem  iiewissen  Rückgang  der  Oxydirbarkeit  nun 
auch  wirklich  verändert  wurde,  und  wie  weit  dies  geschehen  musste, 
um  ein  Abwasser  als  unschädlich  bezeichnen  zu  können.  Dun  bar 
und  Thuram  waren  bei  ihren  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse  ge- 
kommen, dass  Abwässer,  bei  denen  nach  der  biologischen  Behandlung 
eine  Abnahme  der  Oxydirbarkeit  um  60—65  pCl.  zu  constatiren  war, 
der  Fäulniss  nicht  mehr  anheimfielen.  Es  galt,  diese  Verhältnisse 
auf  stickstofffreie  Körper  zu  übertragen.  Zur  Controlie  ist  auch  ein 
Versuch  mit  einem  Eiweisskörper  ausgelührt  worden. 

Uro  die  Veränderung  resp.  das  Verschwinden  organischer  Substanzen 
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zu  <'oii>taHr('n.  war  es  x'llisu  crständlirh  uii>::('^rlilossfn,  natürliche  Ab- 
v;i>s(  r  /u  \  crwcndr-n,  (irren  organisclie  \  (•ruiirt'iiiii:uii;LM'n  sich  aus  denvor- 
srln»Ml(*nsicn  analytisch  nicht  zu  erniitteltideii  ('omjionenieu  zusaiiinicii- 
setzcn.  Ks  ndlt  vielmehr,  und  dies  Hess  sieli  nur  in  kleinen  Vrrsui  hs- 
anlaücn  ausfiihren,  bestimmt  charakterisirte  eheniisrlic  Individuen  zu 
wählen,  bei  denen  eine  Abnahme  experinnentell  zu  vcrloltM  ri  war. 

Bei  der  Wahl  derselben  ist  jedoch  stets  Hücksicht  aul  [irakiischo 
Verhältnisse  L'cnonimen  M'ordcn  d.  h.  auf  solche  Substanzen,  welche 
zum  Theil  wichtige  Vcrunreinigungsfaktoron  grosser  Industriezweige 
bilden.  Hierzu  gehören  vor  Allem  mehrere  Kohlehydrate,  wie  Zucker, 
»^tärke,  Pektinkörper,  aber  auch  Säuren  wie  Milchsäurei  welch  letztere 
durch  Gährung  aus  Kohlehydraten  entsteht. 

Die  Untersuchung  selbst  zeigte  gewisse  Schwierigkeiten,  bedingt 
durch  die  Natur  der  erwähnten  Substanzen  oder  durch  die  Grenzen, 
welche  der  chemischen  üntersuchungsmcthodc  gezogen  sind,  denn  es 
galt  immer  eine  Bestimmung  in  sehr  verdünnten  Lösungen  vorzu- 
nehmen. Ära  einfachsten  frestaltete  sich  die  Sache  noch  bei  Zucker 
und  Stärke,  war  bei  der  üilchsäure  schon  schwicrii:i  r  iid  führte  bei 
den  Pektinstoffen  nur  zu  annäberoden  Werthen,  die  jedoch  trotzdem 
rerwendbare  Resultate  ergaben. 

Als  Filter  wurden  speciell  für  den  Zweck  angefertigte  Eisenblech- 
cylindcr  verwendet,  welche  innen  und  aussen  gut  eraaillirt  und  am 
Fuss  mit  verschliessbaren  Abflussrohren  versehen  waren.  Sie  standen 
in  einem  Raum,  der  die  Durchschnittstemperator  von  IS*'  G.  zeigte. 

Ein  Cylinder  1  war  mit  18  Liter  grober  eingearbeiteter  Schlacke 
von  der  Koragri^sse  8 — 25  mm  beschickt.  Die  Schlacke  stammte, 
wie  auch  die  folgende,  von  der  Tempelhofer  Anlage  und  war  137  mal 
mit  Tempelhofer  Abwtissern  beschickt  worden. 

Cylinder  II  enthielt  15  Liter  Schlacke  von  Korngrösse  3—8  mm. 

Cylinder  III  enthielt  6  Liter  Sand  von  3  mm  KomgrÖsse  abwärts. 

Bezüglich  dieser  Materialien  siehe  die  Arbeit  von  Pritzkow  und 
Tbumm  in  diesem  Hefte. ^)  Bevor  diese  Cylinder  mit  den  zu  prüfen- 
den  Flüssigkeiten  beschickt  wurden,  wurde  das  Filtermaterial  zunächst 
mehrfach  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen;  dann  wurde  eine 
Füllung  mit  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  vorgenommen,  die  letztere 
eine  Stunde  darin  stehen  gelassen,  dann  entleert;  danach  blieben  die 


1)  AuB  insMfen  Qrfiaden  musste  di«  Yerfiffentli'obung  der  Arbeit  von 
Prittkow  und  Thnnim  auf  das  nielista  H«it  venoboben  werden. 
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Cylinder  6  Tage  leer  stehen,  und  nun  erst  folgte  der  eigentliche 
Versuch. 

Versuch  mit  Traubenzucker. 

Traubenzucker  kommt  bei  Rranigung  von  Zuckerfabrikabwassern 

und  verschiedenen  Effluvien  der  Gihrungsge werbe  in  Betracht.  Auch 
Rohrzucker  geht  erfalirungsgemäss  vor  tieferer  Zersetzung  in  Trauben- 
zucker und  Fruchtzucker  über. 

Die  Zuckerbestimmung  wurde  nach  der  bekannten  Fehling'.schon 
Methode  ausgeführt;  wo  die  Verdiinniin::  zu  irross  war,  wurden  mehrere 
Liter  im  Vacuum  bei  40 — 50^  vcrdauipli. 

Gehalt  dos  Wassers  an  Tranbensaoker  0,33  g  im  Liter. 
1  Liter  rerbraucbt  632  mg  PermaDganat. 

Beim  Stehen  trübt  sich  das  Wasser,  and  es  wachsen  Schimmelpilze  darin. 

Nach  einstundigem  Stehen  in  Cylinder  I: 

Abnahme  des  Zuckers  um     ....    C:(,7  pGt. 
j,       der  Oxydirbarkeit   .     .     .  45,1 

Nach  ei nstünd Igom  Stehen  in  Cylinder  II: 

Abnahme  des  Znrkers  um     ...    80  pCt. 
„      der  Oxydirbaiktui   ,    .    .    G2,ö  „ 
Das  Wasser  bleibt  beim  Stehen  klar. 

Das  von  Cylinder  II  ablaufende  Wasser  kommt  Y2  'Stunde  in  Cylinder  III: 
Zücker  ist  nicht  mehr  nachweisbar. 
Abnahme  der  Oxydirbarkeit    .    .    .    77,6  pCt. 

Aus  den  Versuchen  gebt  hervor,  dass  Zuckerlösungen  in  obiger 
Goncentration  nach  der  biologischen  Behandlung,  namentlich  bei  kleiner 
Komgrösse  und  nachheriger  Sandfiltration,  ihren  Zucker  sehr  schnell 
verlieren;  bereits  bei  einem  Rückgang  um  80  pCt.,  entsprechend  einer 
Abnahme  der  Oxydirbarkeit  um  62,5  pGt.,  bleiben  die  Wasser  klar. 

Controlversuche. 

(lohait  des  Wassers  —  0.28  g  Im  Liter. 
Uxydirlcirkeit  =•  mjz:r. 

Von  Cylinder  I  abliiufond: 

Rüokgan<;  des  Zuckers  =  i;(),S  pCt. 
-„    der  Oxydirbarkeit  45,8 
Von  Cylinder  D  ablaufend: 

Abnahme  des  /lukers    .    ,    .    ,S3j5  pCt. 
„       der  Oxydirbarkeit.    .    64,2  „ 
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Von  C.vlind'i  III  ablaufend: 

Zucker  nicht  nachweisbar. 

Abnabme  der  Oxydirbarkeit    ...    87  pCt. 

Dasselbe  Wasser  blieb  3  Stunden  in  Clünder  il  stehen: 

Zucker  nicht  nachweisbar. 

Abnahme  der  Oxydirbarkeit    .    .    .    82,5  pCt. 

DreistüDdige  Behandlung  in  feiner  Schlacke  bewirkt  also  denselben 
Effect,  wie  einstündiges  Stehen  darin  und  nachfolgende  Sandbehandiung. 

Versucli  mit  Trauanili.^chleini. 

Die  Bestimmung  wurde  durch  Verdampfen  im  Vacuum,  Versetzen 
mit  Alkohol  und  Sammeln  auf  gewogenem  Filter  ausgeführt. 

l);is  \VaS5<^r  enthielt  Schleim  —  0,185  g  im  Liter, 
(.»xydirbarkeit  =s  252,b  uig. 

Nach  einstündi<:eni  Stehen  in  Cylinder  i: 

Abnahme  des  Schleims  .  ('4,5  pCt. 

„      der  Oxydirbarkeit  ,    .    3$  „ 

Nach  einstfindigem  Stehen  in  Cylinder  II: 

Abnahme  des  S.hloims  .  71,1»  pCt. 

„       der  Oxydirbarkeit  .    .    50  „ 

Darauf  folgendes  einstfindigea  Stehen  in  Cylinder  III: 

Schleim  nicht  mehr  nachweisbar. 

Abnahme  der  Oxydirbarkeit .    .    61  pCt. 

Controle. 

Das  Wasser  enthielt  0,1655  g  Schleim  im  Liter. 
f)xydirbarkcit  218  mg  pro  Liter. 

Nach  drei«?! »inHiofpm  Stehen  in  Cylinder  Ii: 

schleim  nicht  nacliwoisbar. 

xVbnahme  der  Oxvdir barkeit  .    .    65,5  pCt. 
Da6  Wasser  bleibt  klar. 

Schleim*  resp.  Pektinstoffe  werden  langsamer  als  Zucker  oxydirt, 
es  findet  jedoch  auch  hier  in  nicht  allzulanger  Zeit  eine  vollständige 
Veräiiderung  statt.  Das  gereinigte  Wasser  ist  als  unsehidltch  za  be* 
zeichnen.  Dieser  Effect  entspricht  einem  Rückgang  der  Oxydirbarkeit 
Bin  6&  pCt. 
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\cr5u0li  mi(  Starke. 

Mclliodo  d('r  BcstimmuDg  wie  beiiD  Zucker  nach  der  Behandlang 
mit  verdünnter  Säure. 

Das  Wasser  enthielt  0,240  g  blärke  im  Liier. 
Oxydirbttriieit  510  rag. 

Nach  einstundigem  SUhen  in  Cylinder  I: 

Abnahme  der  StSrk«  am         .    54,3  pCt. 
„      der  Oxydirbarkeit         46,7  „ 

Nach  einstöndigem  Stehen  in  Cylinder  II: 

Abnahme  der  Stärke  imi  82,5  pCt. 

(!f^r  riw  ilirbarkeit      ,    63,1  „ 

Das  Wasser  ritrhi  etwas  inüiing. 

N aotiirägliches  Behandeln  in  Cylinder  111: 

.Stärke  nicht  nachweisbar. 

Abnahme  der  Oxydirbarkeit  um  .    75  pCl. 
Das  Wasser  blieb  klar  nnd  geruchlos. 

Stärke  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  Zucker;  dem  rollständigen 
Verschwinden  entspricht  eine  Abnahme  der  Oxydirbarkeit  nm  75  pGt. 

* 

Versuch  mit  Milchsäure. 

Verwendet  wurde  dieselbe  al.s  Ivalksalz. 

T)ie  Liest  im  tu  un  <:  geschah  dur^h  Verdampfen  mehrerer  Liter,  Ver- 
sot/en  mit  S  •li\V('tVlsanr*\  ors'dutptViides  Ausäihcrii.  Kochen  des  Aethcr- 
rucLslandes  mit  Zinkoxyd  uiui  BesiinunuHf^  des  geiObten  Zinks. 

I'.i-  Wasser  enthielt  0.'-'^''  '-^  Milchsäure  im  Liter, 
Oxydirbarkeit  31(5  ni<j:  pro  Liter. 

ISach  einstündigem  Stehen  in  Cylinder  1: 

.\bnahme  der  Mib-hsäuro  um  .    .     72  pCl. 
„        „    Oxydirbarkeit    .     .    G4  „ 

Nach  einslündigom  Stehen  in  Cylinder  11: 
Milohsanre  nicbt  bestimmbar. 
Abnahme  der  Oxydirbarkeit  .    *    79,5  pCt. 

Schon  in  dem  v^on  Cylinder  I  ablaufenden  Wasser  tritt  weder 
Triibung  noch  Geruch  auf. 


Vorsuch  mit  Pepton. 

Da  eino  direete  Bestimmunf;sniethode  von  Eiwoisskörpern  in 
solciicn  \  erduiuiungen,  wie  sie  hier  vorlag,  nicht  exi-stirt,  ao  konnte 
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nur  der  orijjanische  Stickstnlf  einen  Massslal)  bilden.  I>ri  fli-rsrlhe  je- 
doch aurh  von  Abbauproducten  des  Eiwcisses  herrühren  kann,  wurde 
wenigstens  stets  eine  (jualitativc  Probe  ausgetiiiirt  und  so  lan^^e  un- 
verändertes Pepton  angenommeD,  als  die  bekannte  Biuretreaction  eintrat. 

Das  Wasser  enilialt  l'epion  (durch  Mulii|»lication  des  organischen  ^>llekslullt•^ 
mit  6,L'5)  =  0,1481  g  im  Liter. 

Nach  einstündigem  Stehen  in  Cylinder  I: 

Abnahm«  des  org.  Stiokstoffes  um  .    65  pCt. 

„       der  Oxydirharkeit     .     .    €0,5  ^ 
Der  Kückstand  zeigt  noch  schwache  Biuretreaction. 

Nach  einstündigem  Stehen  in  Cylinder  II: 

Abnahme  des  mv:.  !^?if"k^tnfTrs  um  .  70.1  pGt. 

y,       der  Uxydirbarkeit     ,    .  Üt»,j  „ 
Biuretprobe  negativ. 
Das  IV asser  faolt  nicht  mehr. 

Controlc. 

I>a«  Wasser  enthalt  ort;.  Siiokatoff  0,0324  im  Liter, 
<  ►xytitrbüikeit  =  o-tö  lug. 

Nach  dreistündigem  Stehen  in  Cylinder  11: 

Abnahme  des  org.  Stickstoffes  um  .    08,1  pCt. 
„      der  Oxydirbarkeit     .    .    65,0  p 

Aus  den  vorstehenden  Versnchen  gebt  nicht  nur  die  vorzügliche 
Wirkung  des  biologischen  Verfahrens  auf  stickstoffhaltige  und  stick- 
stofffreie Substanzen  hervor,  sondern  sie  bestätigen  aach  im  Grossen 
und  Ganzen  die  Annahme  Donbar 's  und  Thumm*s,  dass  eine  Ab- 
nahme der  Oxydirbarkeit  um  einige  60  pCt.  Abwässern  den  Stempel 
der  Unschädlichkeit  aufdrückt.  Vielleicht  dürfte  in  einigen  Fällen  dieser 
Werth  auf  70  pCt.  zu  erhöhen  sein.  Dagegen  kann  die  vielfach  ver- 
breitete Ansicht,  dass  in  den  Oxydationskörpem  die  sämmtliche 
organische  Substanz  sofort  verändert  werde,  nicht  unbedingt  richtig 
sein;  eine  solche  totale  Veränderung  findet  erst  nach  längerer  Zeit 
statt;  die  Länge  dieser  Zeit  hängt  von  der  Natur  der  Substanz  ab. 

Ebenso  bestätigen  die  Versuche  die  von  Dnnbar  und  Thumm 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  man  die  Wirkung:  dos  biologischen  Ver- 
fahrens nicht  so  auffassen  darf,  als  ob  ein  Thcil  der  organischen 
^Substanz  im  Filter  absorbirt  werde,  der  andere  unverändert  abliefe. 
Der  ablaufende  Theil  ist,  wenn  nicht  vollständig,  doch  zum  grüssten 


Digitized  by  Google 


80  Dr.  0.  Emmerling. 

Thril  und  nueli  bestimmter  Zeil  sogar  total  vrrandcri;  er  wirkt  noch 
rediicirend  auf  Perraaneanat,  hat  aber  seine  ursprunirli'^he  Form  ver- 
loren und  ibl  meist  unschädlich  geworden,  d.  h.  hat  seine  Gäbrfähig- 
keit  verloren. 

Diese  Arlx-ii  wird  Tu tticsci /t  wci'den  und  xdl  >iidi  snwohl  auf 
verschiedt.'ue  andere  Subslaiizen  ensiri-ekcii,  weielir  ITn'  praklisidH^  Fälle 
ßedpuiurii:  haben,  als  auch  auf  Gemisebe  gewisser  Körper,  um  ><•  all- 
mählich zu  eomplicirteren,  den  wirkiicheo  Verhältnissen  mehr  und 
mehr  entsprecbendea  zu  kommen. 
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Untersuchung  ührr  die  Bestandtheile  der  Schwimm- 
sebichl;  und  ihr  £iit8teheii  auf  den  Abwlfesern  in 
den  Fauibassins  biologischer  Anlagen. 

Von 

Dr.  0.  Emmprlin;;, 

rrivaui'MWRtcB  an  <l«r  i  Hirenitit  Kerlin.  Wijii«aiM>iMfÜlrli»m  MiUrbrJtcr  iter  Kfil.  PraAiniMinvutl  |qr 

WaiMnmoqjunc  und  AbwiimfliflMltiicanit. 


V'iip-  Ix-sond^re  Ahart  der  I»  io  loLMschf  n  liciniiiungsmcthodc 
von  Abwtusserii  liildrt  das  sofrenanrite  Faulvorfahren,  hei  wolchrm 
vor  dor  Rfiniiruni:  in  den  Oxydationskörpern  die  Wässer  einen  Faui> 
proet'ss  durchrna!  Ik'ii.  Durch  denselben  werden  nieht  nur  irrnsse 
Mengen  der  suspendirten,  sonst  Schlamm  bildenden  orfranischen  He- 
standtbeilc  in  Lösung  übergeführt,  sondern  zum  Theil  auch  soweit  in 
ihrem  chemischem  Charakter  veründert,  dass  sie  der  späteren  Oxy- 
dation teichler  scugänglich  sind. 

Da,  wo  dieser  Fäuinissproccss  in  nach  aussenhin  abgeschlossenen 
Gruben  oder  Bassins  vor  sich  geht,  ist  eine  grössere  Belästigung  der 
Umgebung  ausgeschlossen;  wo  man  aber  aus  irgend  welchen  Gründen 
genöthiL'*  i  ^  otTene  oder  nur  leicht  bedeckte  Becken  anzuwenden, 
worden  die  Fauluissproductc  sich  sehr  offensiv  bemerkbar  machen, 
wenn  nicht  die  Wässer  selbst  einen  natürlichen  Abschluss  gegen  die 
Atmosphäre  erzeugten  in  Form  einer  an  ihrer  Oberfläche  entstehenden 
Decke,  yrel-lir  stinkende  Gase  nicht  durchlä>sf.  Es  ist  deshalb  bei 
derartigen  offenen  Faulbassins  der  grösste  Werth  auf  diese  Decke 
oder  Schwimmschicht  zu  legen  und  ihre  Entstehung  in  jeder 
Weise  zn  fördern. 

Um  nber  die  Zosanimensetzung  der  Schwimmsehicht,  zunächst  in 
einem  be9timmten  Falle,  Näheres  zu  ermitteln  und  eventuell  auch  über 
ihre  £ntstebang  etwas  in  Erfahrung  zu  bringen,  wurden  zunächst 

I(t.  PMAwcwastal«       Vmmt  u.  Abw.  B*n  1.  g 
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Untersachungen  an  einem  mir  leicht  zugängigen  Material  vorgenommen, 
nämlich  an  der  Schwiromschicht  in  dem  Fauiraum  der  Kläranlage  zu 
Tempelhof  bei  Berlin. 

Die  Arbeit  ist  auf  Wansch  und  Veranlassung  des  Leiters  der 
Königlichen  PrQfongsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Abwässer- 
beseitigung, Henrn  Geheimen  Obermedidnalraths  Dr.  Schmidtroann 
unternommen  und  im  ersten  chemischen  Universit&tslaboratorium 
ausgeführt  worden,  dessen  vorzügliche  Einrichtungen,  namentlich 
grossere  Bniträame,  sie  wesentlich  erleichterton.  Die  Schwimmschicht 
in  Tempelhof,  von  der  eine  Probe  Ende  September  1901  entnommen 
wurde,  zeigte  sich  damals  bestehend  aus  gröberen  und  feineren  Par- 
tikeln organischer  Natur,  Pflanzenresten,  Papier,  Haaren,  Fett  u.  s.  w., 
durchwachsen  von  einem  dichten  PilzmyccI,  welches  das  Ganze  zu 
einer  zähen  Haut  verkittete.  Dazwischen  fanden  sich  humöse,  schwärz- 
liche Substanzen,  welche  offenbar  aus  einem  Zerfall  der  pflanzlichen 
Gebilde  herrührten. 

Von  den  vorhandenen  Schimmelpilzen,  welche,  wie  die  Unter- 
suchung mikroskopischer  Zupfpräparate  ergab,  nicht  nur  in  der  Decke 
wucherten,  sondern  die  auch  aus  dem  darunter  befindlichen  Wasser 
isolirt  wurden,  sind  zu  nennen:  Mucor  niuoedo,  Pcniciliium  ulamumj 
eine  Pilobohisart,  Aspergillus  clavatus  und  eint'  Alternaria.  Von  anderen 
Organismen  faiideii  sich  Oidium  lactis  und  häufig;  Helen.  Malurlich  waren 
auch  diu  Bakterien  zahlreich  vertreten,  die,  zum  Theil  in  Zootriocen, 
hauptsächlich  an  der  unteren  Seite  der  Schwimmschicht  zu  linden  waren. 

Von  lebenden  Uakierien.  die  im  Wasser  befindlich,  wurde  eine 
grössere  Anzahl  isolirt:  d«>(  Ii  sollen  hier  nur  die  genannt  werden, 
denen  für  die  (i;itiruiif:>\ orgaiiüe  und  für  Bildung  der  Deeko  meines 
Kraciilens  eine  Hnlle  zuerkanni  werden  muss.  Rcgeliuässii:  wurden 
gefunden:  üaetcrium  coli  commune,  l'roteus  vuliraris,  Proteus  Zenkeri, 
Bacillus  Iluoreseens  liquefaciens,  Bacillus  arrd^enes,  I>aeillus  suKlilis, 
Buttersäurebakierien,  verseliicdene  Kokken,  Srliwefelbakterien,  Spirillen 
vefsrhiedener  Art.  l)ie  /oo^loeahaute  hestanden  vorwiegend  aus 
Bakterien  etwa  von  der  Grösse  und  Furra  des  Bacillus  subtilis,  so- 
wie auä  Bacillus  fluoresceus  liqucfacieus. 

Die  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Bildung  einer  künst- 
lichen Sihwiiaiuschichi  abspielen. 
Wenn  man  in  geeigneten  gro.sseren,   ca.  15  1  hallenden  Gelasse:! 
Wu&iscr,  dem  Kohlehydrate,  Eiweisskörper,  Papierfetzen,  Stroh,  Leiu- 
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wandfasiTii,  Pferdodüngcr  und  dcrgl.  Dinge,  die  sich  ain-h  in  den 
natürlichen  Abwässern  finden,  zagesotzt  sind,  mit  einer  kleinen  Menj,'e 
fca.  100  ccm)  des  Tempelhofcr  Abwassers  verscute,  so  konnte  mau 
Folgendes  beobachten: 

Bei  einer  Temperatur  von  8 — 10*^  C  l;iiid  vviiiiri'iul  einer  /wei- 
bis  dreiwöchigen  Beobachtungszeit  eine  sehr  spärliche  Deckenl>iidun^4 
statt;  die  gröberen  Bestandtbeile  blieben  am  IJoden  liegen,  soweit  sie 
nicht  specifisch  leichter  waren,  der  Fäulnissprocess  iriU  langsam  und 
i;iv«jilkomtiien  ein,  Schneller  bildete  sich  die  nerke  hei  15**;  und 
bei  20^  war  bi  reits  nach  8  Tagen  eine  zähe  liaui  au  der  Oberllaehe 
bemerkbar  und  der  grösste  Theil  der  mechanischen  Beimengungpu 
des  Wassers  war  durch  CwisltlastMi  m  die  Hohe  getrieben.  Bei  25  l>is 
30^  aber  trat  derselbe  Efteet  volllvniumener  schon  nach  einigen  Tagen 
ein.  Eine  wesentliche  Wirkuna  des  Lichtes  positiver  oder  negativer 
Art  kounle  dabei  niclit  l)enierkt  werden. 

Vfit  diesen  erwähnten  Vorgängen  Hand  in  Hand  Li  hen  nun  ge- 
wi^^se  chemische  V' eränderungen  der  gelüsten  oder  in  Lösung  übor- 
gejraniTPnen  Stoffe.  Um  dieselben  im  Einzelnen  \ertnli:en  zu  können, 
nlu^^ten  künstliche  Näluiusun^ren.  welche  Eiweiss  und  Kuhleli} drai e 
enthielten,  mit  dem  Abwasser  ireinipft  werden.  Man  wählte  Zucker 
und  Pepton.  Die  Flüssigkeit  reagirte  zunächst  vollkommen  neutral. 
Nach  drei  Tagen  aiier  trat  bei  25*  eine  schwarh  saure  Reaction  ein, 
begleitet  von  (iaseiitwicklung,  welrhc  fiis  etwa  zum  5.  Tage  zunahm. 
Die  Gase  bestanden  aus  Kohlensäure  und  Wasserstoff,  dabei  fanden 
aber  noch  keine  Fäulnissvorgänge  statt;  nach  weiten  n  fünf  Tagen 
machte  die  saure  Reaction  einer  alkalischen  Platz,  und  die  Flüssig- 
keit wir  in  Fäulniss;  die  hierbei  auftretenden  Gasarten  enthioJtcn  auch 
Stickstoff. 

Die  Untersuchung  hat  nun  wahrend  der  einzelnen  Stadion  die 
wichtigsten  Producte  der  Gährungserscheinungen  fassen  können. 
Uebrigens  gelang  es  auch,  dieselben  Gähningsproducte  aus  den  natür- 
lichen Fauiwassem  in  Tempelhof  zu  isoliren,  wozu  allerdings  recht 
erhehliebe  Mengen  der  Wässer  in  üntersnchung  genommen  werden 
mussten. 

Das  Sauerwerden  der  (künstlichen)  Gährllüssigkeit  rührt  von 
einer  Bildung  von  Milchsäure,  Essig-  und  Ameisensäure  her  und  wird 
rernnuicht  im  Wesentlichen  durch  die  Zersetzung  von  Kohlehydraten 
durch  das  ßacterium  coli,  dessen  starke  Gährwirknngen  durch  die 
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Untersuchungen  namentlich  Hardcns^)  festgestellt  und  näher  präcU 
sirt  worden  sind.  Nebenbei  mag  auch  dem  Bacillus  acrogencs  einige 
Bedeutung  zukommen,  dessen  Einwirkung  auf  Kohlehydrate  verschie- 
dener Natur  in  neuerer  Zeit  vom  Verfasser  2)  genau  beschrieben 

worden  ist.  Ob  kleine  Mengen  Alkohol,  welche  bei  der  Destillation 
powonnen  wurden,  auf  eine  Wirkunor  von  Hefen  zurüekfreführt  oder 
ul.s  Producl  von  Spaitpilzcahrmiirrii  anzusehen  sind,  ma«:  <ktirmi;estcllt 
bleiben;  als  letzteres  ist  Alkoliol  in  sehr  zahlreichen  Fällen  bekaniii 
geworden:  auch  (la>  liacierinni  coli  erzeucrt  nieht  unerhehli'-lu'  Monirrn. 

Die  in  Tcii)|i('lli(if  unh'r  der  Schwiiiuikst  hirht  aiigesainaielten  liase 
bestanden  aus  Was.sor.sion,  Kidilcnsäure,  Stickstoü  und  Methan;  ob 
dort  eine  eie:entli<^he  Sumpfgasj^ahrung  stattfindet,  oder  ob  das  .Methan 
ah  oi?i  Kiwei>s/t'r>etznnirsproduet  anzusehen  ist,  kann  zunäclist  lucht 
entschiedet!  wrrden.  Die  sehr  s(;hwierig  zu  isolirenden  Erreger  der 
Sumpfgaspull ruHg  sind  erst  neuerdings  durch  die  (Jutersuehungen  von 
Onielianski^)  näher  bekannt  geworden.  In  meinen  Versuchen  trat 
bei  den  künstlichen  Gährungen  Methan  nicht  auf. 

Die  spätere  alkalische  Reaction  der  künstlichen  Gährilüssigkeit 
ist  bedingt  durch  das  Auftreten  und  l'eberwiegen  von  Ammoniak  und 
Fäulnissbasen.  Fäulnissbakterion,  wie  Proteus  u.  A.  sind  ja  massen- 
haft vorhanden,  andere  Eiweisszersetzer,  wie  der  Bacillus  liquefacicns, 
sind  zwar  nicht  als  eigentliche  Fäulnisserreger  anzusehen,  doch  kommt 
ihnen  eine  wesentlich  vorbereitende  Rolle  fiir  die  Fäulniss  und  starke 
Ammoniakbildung  zu,  wie  durch  die  Untersuchungen  des  Verfassers^) 
nachgewiesen  worden  ist. 

Durch  die  basischen  Producte  wird  die  vorher  entstandene  Milch* 
säure  noutralisirt  und  durch  Buttersaurebakterien  in  Buttersäure  über- 
geführt. Aiich  letztere  Säure  ist  aus  den  Tempelhofer  Faulwässem 
isolirt  worden.  Dass  sie  kein  Product  der  Faulniss  oder  wenigstens 
nicht  allein  ein  Fäulnissproduct  ist,  konnte  dadurch  bewiesen  werden, 
dass  Lösungen  von  milchsaurem  Kalk,  mit  etwas  Tempelhofer  Wasser 
versetzt,  in  buttersauren  Kalk  übergingen,  ohne  dass  Fäulniss  eintrat. 

Dies  sind  die  wesentlichsten  chemischen  Vorgänge,  welche  bei 
den  vorliegenden  Versuchen  mit  künstlichen  Gährgcmischen  beobachtet 

1)  I'roc.  ehem.  Soc,  17.  ;'>7. 

2)  0.  Em  in  er  Ii  Ufr.  Ber.  (\.  D.  Chem.  Ge^.  V.m.  S.  2477. 
;5)  rVnrralhl.  f.  Hakt.    Ahth.  2.  S.  mff. 

4)  0.  Kmmerling  u.  Heiser,  Her.  der  D.  Choiu.  Ges.  19f)2.  S.  70(). 
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wunlen;  und  mnn  kann  sich  hiernach,  sowcif  dii  sc  Versuche  Schlüsse 
aaf  die  eutspreclicuden  VorLäriLf*  in  natürlicheu  Abwässern  zuiasson, 
folgende  Anscbauun«:  von  d^t  Deckenbildung  machen: 

Bei  genügender  Jiuhc,  wenn  also  die  Bassins  niciit  ^starken  Wind- 
sirömiingen  ausgesetzt  sind,  iiiid  Ix  i  niclit  zu  niederen  Temperaturen,  • 
werden  durch  Gase,  die  sich  bei  der  Zersetzung"  von  Kohlehydraten 
durch  das  Bacterium  coli  (mlleicht  auch  durch  andere  Bakterien) 
bilden,  mechanische  Verunreinigungen  (suspcndirte  Stoffe)  in  die  Höhe 
getrieben;  auf  diesen  in  die  Höhe  gehobenen  Massen  finden  dann 
Schimmelpilze  ein  geeignetes  Nährinedium.  Die  letzteren  uberziehen 
die  Oberfläche  mit  einer  zunächst  zarten,  bald  aber  dicker  und  zäher 
werdenden  Decke,  welche  den  weiteren  Zutritt  von  Luft  hindert  und 
dadurch  die  Bedingung  zur  Entwicklung  anaerober  Bakterien  in  den 
daninter  liegenden  Flüssigkeitssehichten  bietet,  die  ihrerseits  in  Buttcr- 
»äurebildung  und  Fäulnissvori^angeu  ihren  Ausdruck  findet. 

Die  Decke  selbst  wird  durch  die  auch  bei  den  letztgenannten 
GäbniDgen  reichlich  auftretenden  Crase  an  der  Oberfläche  gehalten  und 
nimmt  50  lange  an  Masse  zu,  bis  die  sie  zusammensetzenden  ver* 
schied»  nen  Organismen  durch  eine  langsame  Oxydation  an  der  Luft 
zum  Tlicil  in  humose  Subsian/x'n  übergehen. 

Es  soll  (lurchatis  nicht  gesagt  sein,  fla>>  mit  diesen  Krseheinungen 
die  Vorgänge  bei  der  Biiiiiitig  der  Scliwiium.>chicht  ersciiö|>(end  l>e- 
hutuielt  res|i.  vollständig  erklärt  seien.  Zu  diesem  Behüte  sind  wcilere 
V..r-ij'  hf.  iianiciitlich  au'  li  mit  \ li\v;i>st  iii  .iiiderer  Herstatiiinung  und 
Zü^aminiMix'i/ung,  fenu  r  imtcr  lirnirk^i' hiisuuL''  der  in  dieser  ße- 
X4chun^'  jidnif.iils  wichtim-n  jahrt's/i  it iii  ht-n  lüjillus.>e  nothwendig, 

Endlich  soll  nnclimals  l»ft(int  werden,  d:iss  es  sich  bei  den  vor- 
stehend beschriebciien  Versuchen  um  das  Studium  \<)ii  \  (irgani;en  an 
künstlichen  GährL^t  toischen  handelt;  es  wird  aut  Grund  weiterer 
Versuche  an  natiirln  h  cntstehcuden  Schwimmdecken  zu  entscheiden 
"iein.  wieweit  die  obii;*  l.rklärung  für  die  Entstehung  der  ächwimm* 
schiebt  ailgemein  zatrifft. 
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Beitrag  zur  Kenntniss  des  sog.  biologischen  Tei^ 

falireiis,  iiisbesoiKlero  die  bei  derHerstelliiiis:  und  dem 
Betriebe  biolognischer  Abwässerreiin??iiTig:sanlagen  zu 
beaeliteudeu  allgemeinen  Gesiclitspunkte.^) 

Von 

Dr.  K.  Thnmin, 

WiiMOiuirli«ftlicb«m  MiixliMle  der  Kgl.  PrüfiingMuuult  Ar  Wawrrvenoryang  und  AbwiaMTbcMiti^unf. 


I.  Aligemeiner  Theil. 

Üinloitung.    \  organj^e  wahmid  des  Voll-  und  Lcerstohens 

eines  Oxydationskörpers. 

Das  sog.  biologische  Verfahren,  je  nach  der  Art  der  Vorbehand- 
lung des  Abwassers  auch  Oxydationsrer fahren  oder  Faulrer fahren 
genannt,  steht  derzeitig  auf  dem  Gebiete  der  Abwasserreinigung  im 
Mittelpunkte  des  Interesses.  Diese  allseitige  Beachtung  ist  hervor- 
gerufen durch  seine  Fähigkeit,  die  Schmutzwässer  nicht  allein  ?on 
den  in  ihnen  enthaltenen  suspendirten,  sondern  auch  von  ihren  ge- 
lösten f&ulnissfähigen  Stoffen  zu  befreien,  also  einen  Reinigungseffei^t 
zu  gewahrleisten,  wie  ihn  sonst  nur  das  Berieselungsrerfahren  sowie 
die  sogenannte  intermittirende  Filtration,  aber  keines  der  mechanischen 
oder  mechanisch-chemischen  Verfahren  erreichen  lässt. 

In  dieser  £rkenntniss  fanden  in  vielen  Städten  und  in  den  ver- 
schiedensten industriellen  Betrieben  des  In«  und  Auslandes,  bei  denen  mit 


1)  Die  Frage  dor  Vorlxdiaiullunf;  des  Ah\va,s^el-  \  'i  >.  i!M  r  KinltMtiniL;  in  die 
Uxyduiiuiiskürper,  die  Conirole  biologiscber  Anlagen  und  eiiiigu  ttviieie  Fuukto 
sollen  im  niobsten  lieft  in  einer  FortseUung  der  Arbeit  besprochen  werden. 
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Rri  -ksirht  auf  (\vu  \'orf!uther  eine  durchgreifende  Reinigung  des  Schmutz- 
wasserrv  crefordort  wcnioii  mu.ssie,  eine  mecha?ii'«fhe  od^r  chfiiiische 
Inhüiidlung  der  Abwasser  also  nicht  ausreichte  und  die  bek.uindich  als 
beste  Reinigungsmethode  geltende  Ijori'^^plung  aus  örtlichen  Verhaltnissen 
nicht  durchführbar  erschien,  eingehende  Vorversuche  über  die  Anwend- 
barkeit des  biologischen  Verfahrens  statt)  über  deren  Ergebnisse  eine 
Reihe  wichtiger  Arbeit cn  vorliegen. 

Aus  diesen  Berichten  geht  in  übereinstimmender  Weise  die  hohe 
Bedeatang  des  biologischen  Verfahrens  für  die  Frage  der  Abwasser^ 
rmnigung  hervor,  indem  die  Veröffentlichungen  zeijzen,  dass  SOWoM 
rein  städtische  Abwässer,  wie  auch  städtische  kschniutzwässer,  welchen 
dorch  die  Abgänge  zahlreicher  Industrien  —  Gerbereien,  Färbereien, 
Brmoereien,  Schlachthäuser  etc.  —  ein  anormaler  Charakter  verliehen 
war,  sowie  endlich  auch  industrielle  Abwasser  allein  —  aus  Ger« 
bereien,  Brauereien,  Zuckerfabriken,  Brennereien  —  durch  das  ge- 
nannte Verfahren  in  zweckdienlicher  und  auch  wirthschaftlich  be- 
friedigender Weise  gereinigt  und  in  vielen  Fällen  Effecte  erzielt  wer- 
den konnten,  welche  dem  durch  sachgemasse  Berieselung  erreichbaren 
Reinheitsgrade  als  gleicbwerthig  —  von  der  Frage  der  Bakterien- 
entfemung  abgesehen  —  an  die  Seite  zu  stellen  waren. 

Auch  in  der  XönigL  Versuchs-  und  Prufungs-Anstalt  wurde  seit 
ihrer  Begründung  im  April  v.  Js.  das  in  Rede  stehende  Verfahren 
einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen,  und  die  zahlreichen  mit  den 
verschiedenartigsten  Abwfissem  angestellten  Versuche  haben  über  die 
Anwendbarkeit  des  biologischen  Verfahrens  eine  Reihe  prak- 
tisch und  theoretisch  wichtiger  Gesichtspunkte  zu  Tage  ge- 
fördert. 

Diese  Kriiebnisse,  über  welche  theils  in  diesem,  theiU  in  späteren 
ikfuii  der  Anstaltsmittheilungen  berichtet  werden  wird,  sollen  im  Nach- 
siehendeu  eine  Besprechung  erfahren  und  zwar  hauptsachlii  h  in  Kiicksicht 
auf  die  bei  der  Herstellung  und  dem  Betriebe  biologischer 
Aiälairen  zu  beachtenden  allgemeinen  Gesichtspunkte. 

Die  Veranlassung  hierzu  waren  theils  directe,  in  dieser  Hichtung 
der  Anstalt  gestellte  Aufträge,  theils  aber  auch  Erfahninfren,  welche 
von  uns  bei  Bearbeitung  zahlreicher,  uns  zur  Begniachtiing  einge- 
sandter Projecie  gemacht  wurden.  Bei  den  letzteren  zeigte  es  sich 
Dämlich  öfters,  dass  wichtige  Einzelheiten  entweder  keine  oder  eine 
OBT  ungenügende  Berücksichtigung  gefunden  hatten,  und  es  erschien 
deshalb  zweckdienlich,  die  bei  Projectirung  einer  biologischen  Anlage 
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zu  boacbtenden  Gesichtspunkte  in  zusammenfassender  Weise  zu  be- 
handeln nnd  weiteren  Kreisen  zugänglich  zu  machen. 

Die  nachstehend  gebrachten  Angaben  stützen  sich  in  erster  Linie 
auf  Beobachtungen,  welclie  seitens  der  Anstalt  an  bestehenden  biolo- 
gischen Betrieben  bezw.  an  kleineren  zur  Lösung  be^iliniinter  Fraisen 
eigens  hergerichteten  Versuchsanlagen  gemacht  wurden,  weiterhin  aber 
auch  auf  zahlreiche,  in  der  Literatur  aufgeführte  Thatisachcn,  wobei 
llaLurgemä^.s  mir  das  in  JJerücksichtigunir  gezogen  wiirdr'.  was  als  ab- 
solut festsieheml  und  iiiiend  welchen  Zweifeln  nicht  mehr  unterworfen 
angeschen  werden  kann. 

Bevor  auf  t  int'  in  sprechun^  der  einzelnen  bei  der  Herstellung 
und  dem  Hetriebe  Mdloiiischer  Anla::en  in  Fra^c  komniriidfT!  I'unkte 
naln-r  eiiii:e^'angen  werden  soll,  erscheint  es  zweckdienlich,  die.ser  Me- 
sjirt'i  hung  einige  ailiremeinf'  l^emerkungen  liber  die  in  nachstehenden 
Ausführungen  an^^ewandlt-  Ndmi  iiclatur.  sowie  liber  einige  wichtigere, 
bei  dem  biolo::is(:hen  \  erfahren  sich  abspit  lende  Vorginge,  soweit 
dieselben  für  den  Beirieb  und  die  Beurtliciluug  derartiger  Anlagen 
von  Wichtigkeit  sind,  vorauszuschicken. 

Bezüglich  der  zur  Verwendung  kommenden  Nomenclatur  sei 
mitgetheilt,  dass  nach  dem  Vorgange  von  Dunbar^)  die  einzelnen, 
mit  Schlacke  oder  einem  anderen  Material  gefüllten  I>(rken  als 
„Oxydationskörper**  bezeichnet  wet'den  sollen,  gleichgültig  ob 
denselben  das  Abwasser  direet  („Oxydationsvcrfaliren")  oder  nach 
Passiren  eines  sog.  Faulraums  („Faul verfahren")  zugeführt  wird.  Von 
einer  „einfachen^,  „doppelten^  oder  ^dreifachen"  Behandlung 
bozw.  von  „primären**,  „secundären''  oder  „tertiären*^  Oxy- 
dation skörpern  soll  gesprochen  werden,  je  nachdem  das  Abwasser 
zum  Zwecke  seiner  Reinigung  entweder  nur  einen  oder  zwei  oder  drei 
Körper  zu  passiren  hat. 

Beziiglich  der  wahrend  des  Voll-  und  Leerstehens  eines  Oxy- 
dationskörpers sich  abspielenden  Vorgänge  sei  mitgetheilt: 

Die  Beinigung  des  Abwassers  während  des  Vollstebens  eines 
Oxydationskörpers,  sowie  di6  Zersetzung  der  in  demselben  zurück- 
gehaltenen Schmutzstoffe  werden  ausserhalb  Deutschlands  fast  aus* 
scliiesslieh  auf  die  Thätigkeit  von  Mikroorganismen  zurückgeführt,  in 


1)  Die  nt'liaMtlliniü  städlisdior  .S|»ür|au(-Iic  uiii  bc-sündon  r  Heruck:>icliligung 
neuerer  Melhuilen.  l).  \  ierteljubiäsclir.  f.  üll'cotl.  (iesundbettspllege.  Hd.  XXXl. 
1899.  S.  146. 
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Deuihi  liland  liinffCgcn  isf  man  auf  Grund  der  I  >  ii  n ha i 'sehen  Ven»Hrnt- 
lichungcn^;  gcnuigt,  zwei  verschiedene  Kräfle  hicrlVir  an/unchnuMi,  und 
zwar  ist  man  vielfach  der  Auffassun^^,  dass  die  wählend  dos  \  olLsichens 
d»*>i  Oxydaiiunskiirpeiö  sich  abspielende  Huiinguiii;  des  Schamt/.wassers 
(soweit  diese  die  Ilntfernung  der  gehisten  faultiissfähigen  Stolle  belrilTt) 
der  Hauptsache  nach  aul"  A  b.sorpti  n  ns  ersehe  i  ii  un^'en ,  also  auf  die 
Wirkunjr  })h\ sikahsih-ciifinischer  Kralle,  /urürkzulidirou  ist,  wahrend 
bei  dem  JÄcrstehen  des  Körpers,  in  der  so^^  l>üftungsperiode,  bei 
(jegenwart  des  Luft  Sauerstoffs  durcli  die  Mi  k  rnorganisraen  ihätigkcit 
eine  Zersetzung  der  aus  dem  Abwasser  während  des  Vollstehens  ab« 
sorbirten  Schmut/stoffe  hc/v, .  rtin  mechanisch  zurückgehaltenen 
Schwebestoffe  and  Hand  in  Hand  damit  eioe  Regenmruog  der  Ab* 
soiptionskrafte  vor  sich  geht. 

Diese  von  Duobar  vertretene  Auffassung  hat  auch  durch  zahl- 
reiche diesseits  ausgeführte  Versuche  ihre  Bestätigung  gefunden. 

Uoter  anderem  konnte  z.  ß.  durch  einfaches  Ilindurchschickea 
des  Abwassers  durch  etneo  Oxydationskörper')  oder  durch  kurze, 
etwa  10  Minuten  iange  Einwirkung  des  Oxydationskörpers  auf  das 
fragliche  Abwasser,  also  in  einem  Zeitraum,  in  welchem  wohl  schwer- 
lich von  einer  Bakterienwirkung  gesprochen  werden  kann,  schon  ein 
nennenswerther  Reinigungseffect  erzielt  werden. 

Weiterhin  konnte  festgestellt  werden,  dass  die  Gesaromtkohlen* 
saare,*)  welche  bei  intensiTer  Uikroorganismenthätigkeit  eine  erhebliche 
Zunahme  hätte  erfahren  müssen,  hierbei  nur  geringe  quantitative  Unter- 
schiede zeigte,  und  dass  die  nach  10  Minuten  langem  Vollstehen 
gefundenen  Kohlensauremengen  nur  wenig  verschieden  waren  von  den 
Mengen,  welche  nach  einständigem  Stehen  des  Schmutzwassors  im 
Oxydationskörper  ermittelt  wurden.^) 

Zusammenfassend  kann  man  auf  Grund  der  vorstehend  auf- 

1)  Danbar,  Beitrag  zur  Kenntaiss  des  Oxydutionsverfabrens.  Viertelj.  f. 
ger.  Med.  und  5flenU.  Sanitätswesen.  3.  Folge.  XIX.  Sappl.  S.  56;  sowie  Dun- 
bar  und  Thumm,  Beitrag  z.  derzeitigen  Stande  der  Abwasserreinigangsirage. 
München  und  lU-iUu.   1902.  S.  23. 

2)  Abnabme  der  Uxjdiibarkeii  (_ani  filtrirten  Abwasser  besliujint):  bei  eiu- 
(acbem  Hindurebschicken  des  Abwassers  durch  den  Oxydationskörper  46,7  |>Ct.; 
bei  10  Mio.  langem  VoUsteben  d0,8  pCt.;  bei  l?tfindtgam  Vollsteben  54,2  pCt. 

3)  Gesammtkohiansiora  dar  Abflüsse  nach  einem  Vollstehen  von :  10  Min. 
278  mg  COg;  30  Min.  271  mg  COgj  1  Stunde  286  mg  COj,  im  Liter. 

4)  Bei  weiter  andauerndem  VolUteben  nimmt  natüriicb  die  CU^-Menge  unter 
L'mstifidMi  recht  beträchtlich  zu. 
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geführten,  sowie  anderer  spater  nooh  mitzutheilender  Thatsachen  —  in 
Liebereinstimmung  mit  den  von  Dun  bar  mitf;(»theilten  Resultaten  — 
zu  dem  Schlussergebniss  kommen,  dass  die  Kiit  ftM  ii ung  der  in  dem 
Abwasser  enthaltenen  gelösten  fäuln issf iihigen  Stoffe  im 
wesenllicheii  auf  A l)sor|)tiniiserscliiMiiunge!i  zurückzuführen  ist,  bezw. 
dass  die  walirt  nd  dos  Vollsiehens  sich  abspielenden  Vorgänge 
(soweit  es  sieb  um  die  Entlenmng  der  gelösten  fäulnissfähigen  Stoffe 
handelt),  am  einfachsten  durch  Absorptionswirkungen  sich 
erklären  las>on. 

Ueber  die  im  Oxydaiionskiirper  wälircnd  dos  l.orrstehens  sich 
abspielenden  Vorgänge,  insbesondere  über  die  Salpctersäurebiidung  sei 
folgen d es  ausge füh rt : 

Seit  der  durch  Proskauer^)  festgestellten  Thatsache,  dass  die 
Ueberfühning  des  Ammoniaks  in  Salpetersäure  im  Oxydationskörper 
nur  während  seines  lieerstehens  vor  sich  geht,  ist  von  verschiedener 
Seite  und  durch  mannichfache  Versuche  die  Richtigkeit  dieser  Annahme 
bestätigt  worden.  Dun  bar  und  Thumm^)  zeigten  dann  weiterhin, 
dass  die  in  den  Abflüssen  nachgewiesene  Saipetersäuremenge  oro  so 
grösser  ist,  je  länger  ein  Körper  leer  steht  (die  Versuche  wurden  bis 
zu  30  tagigem  Loerstehen  ausgedehnt),  und  fanden  z.  B.  in  einem  Falle 
nach  48  stündigem  Leerstehen  eine  fast  10  mal  so  grosse  Saipetersäure- 
menge, wie  wenn  der  Oxydationskörper  nur  6  Stunden  leeigestanden  hatte. 

Die  im  Oxydationskörper  beobaehtete  Bildung  von  Salpetersäure 
oder,  wie  man  auch  sagt,  Mineralisirung  der  Stickstoffverbindungen, 
gilt  als  Thatsache  von  hoher  Wichtigkeit,  und  man  legt  z.  B.  in  England 
der  Salpetersäurebildung  eine  so  hohe  Bedeutung  bei,  d&ss  ein  Ab- 
wasser —  abgesehen  von  anderen  Anforderungen — nur  dann  als  genügend 
gereinigt  angesehen  wird,  wenn  die  Abfliisse  aus  den  Oxydaticns- 
körpem  in  minimo  5  mg  Salpetersäure  pro  Liter  enthalten. 

Diese  in  England  und  auch  vielfach  in  Deutschland  vertretene 
Auffassung,  nach  welcher  ein  biologisch  genügend  gereinigtes  Abwasser, 
d.  Ii.  oin  Abvvasbor,  welches  durcli  dieses  Reinigungs\n laliron  seine 
1  aiiiiii.>.^lahigkeit  verloren  hat,  stets  bestimmte  Salpetersäureiuengea 
cutbalten  muss,  ist  nun  keineswegs  in  allen  Fällen  zutreffend.  So 


1)  Sohmidtmaim ,  lieber  den  gegen wiirii^'^en  Stand  der-Stidte-Kanalisation 
und  Abwässer-Reinigung.  Viertel),  f.  ger  Med.  u.  öffentl.  Sanitätsfresen.  3.  Folge 
XVI,  1898.  Suppl.  S.  XII. 

2)  1.  c.  S.  '64, 
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zeigten  Dunbar  und  Thumna,^)  dass  eio  genügender  Reini^MingselTect 
in  diesem  Sinne  erzielt  wurde,  auch  wenn  in  den  Abflüssen  keine  S\nir 
FOD  Sal|)t'(('i>;uirr  naph2:ewieson  werden  konnte,  und  sie  betonen  deshalb 
ausdrücklich,  dass  ^das  Auftreten  von  Salpetersäure  in  den  Abflüssen 
aas  den  Oxydationskörpern  keineswegs  als  unbedingte  Voraussetzung 
für  einen  zufriedenstellenden  Reinigungsvorgang  angesehen  zu  werden 
braucht** 

Diese  von  den  Genannten  mitgetbeilte  Beobachtung  konnte  auch- 
bei  zahlreichen  diesseits  angestellten  Versuchen  gemacht  werden*  Ins- 
besondere zeigte  es  sich,  dass  die  mit  Rohwasscr  beschickten  Oxy- 
dationskörper,  namentlich  wenn  dasselbe  vorher  gefault  war  —  sei  es 
durch  Behandlung  in  einem  Faulraum,  sei  es  infolge  seines  langen 
Verwcilens  in  den  Kanalleitungen  —  bei  durchaus  zufriedenstellendem 
Reinigungsefiekte  nur  in  den  seltensten  Fällen  in  ihren  Abflüssen 
Salpetersäure  enthielten. 

Zur  Klärung  dieser  bei  stadtischen  wie  industriellen  Abwässern 
vielfach  gemachten  Beobachtung  wurden  eine  Reihe  von  Versuchen 
angestellt,  von  denen  die  folgenden  hier  mitgctheilt  werden  sollen: 

Zwei  identische  aus  Schlacke  bestehende  OxydatioDSkörper  (Korngrösse  des 
Materials  3  bis  8  mm)  worden  täglich  mit  demselben  Abwasser  beschickt  und 
nach  zweistfittdigem  Vollstehen  wieder  ent teert.  Nach  erfolgter  Einarbeitung  der 
K<»rper  (nach  etwa  3()  Füllungen)  ergaben  beide  gleiche  Resultate,  und  der  be* 
obachtete  ReinigungsefTekt,  bezogen  auf  die  Abnalune  der  Oxydirbarkeil^)  sowie 
(if.^  organischen  SlickstolTs,  betrug^  ^i'^  W  i  Ct. ;  Salpetersäure  war  in  den  Ab- 
flüssen entweder  ganiirhi  oder  nur  in  .spunn  nachweisbar. 

Nachdem  beide  Körper  mit  Abwasser  40 mal  bt-srhickt  worden  waren,  wurde 
der  eine  derselben  mit  Abwasser,  der  andere  hingegen  mit  destiliirtem  Wasser 
geffillt.  Gleichzeitig  wurde  zum  Vergleich  ein  Theil  des  Abwassers  mit  einer 
h6«>timiiiten  Menge  von  Kitraten  versetzt  and  awar  mit  12l)  mg  N2^5  (>»  i'orm  von 
KNOg)  pro  1  Liter;  dieser  Theil  des  Abwassers  blieb  stehen,  ohne  in  den 
Oxydationskörper  zu  gelangen. 

Nach  zweistündigem  Stcljen  wurden  folgonfif  luxiltaU-  erhüllen: 

lo  dem  Abflüsse  des  mit  Abwasser  beschickten  Körpers  sowie  in  dorn  Ab- 
wasser, welches  einen  Zosate  von  190  mg  Og  erhalten  hatte,  konnten  mit 
Diphanylamin  oder  Brocin  nur  Spurea  von  Salpetersäure  nachgewiesen  werden» 
während  in  dem  Abflüsse  aus  dem  mit  destiliirtem  Wasser  beschickten  Oxydations- 
korper  darcb  die  Schulze-Tiemann'sche  Methode  100  mg  N2O5  ermittelt 
würdoD. 


1)  1.  c.  S.  33. 

8)  Die  Oxydirbarkeit  worde  hier  wie  spSterhin  stets  an  dem  filtrirten 
Wasser  ermittelt. 
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Eioe  Dach  einigen  lagen  ausgeüiiirle  Wiederholung  des  vorstehend  ge- 
sdiilderten  V«nQdi«  —  hierbei  ward«  der  bei  dem  ersten  Versuche  mitAbwaßser 
beschichte  Körper  mit  dcstillirtem  Wasser^  und  umgekehrt  der  mit  destiilirlem 
Wasser  beschickte  Körper  nnt  Abwasser  gefüllt  —  hatte  ein  dem  ersten  Versuche 
durchaus  gleichvertbtges  £rgebnis8. 

Beide  Versuche  zeigen  also  in  übereiDstimmender  Weise,  dass  die 
während  der  Lüftanßsperiode  gebildete  Salpetersaure  während  eines 
zweistündigen  Vollstehens  des  Oiydationskörpers  mit  dem  Abwasser 
in  so  weitgehender  Weise  zerstört  wurde,  dass  in  dem  Abfluss  nur 
noch  Spuren  von  Nitraten  nachweisbar  waren;  der  mit  Abwasser,  dem 
eine  bestimmte  Menge  Nitrat  zugesetzt  war,  ausgeführte  Vergleichs* 
Versuch  lässt  erkennen,  dass  die  in  dem  Oxydationskörper  während 
des  Vollstchcns  vor  sich  gehende  Zerstörung  der  Nitrate  auch  unab- 
hängig von  einem  Oxydationskörper  crfülfrcn  kann. 

Diese  vorstehend  mitgetheilten  Krt>ebiii.sse  sind  nun  keineswegs 
neu.*)  So  hat  z.  B.  Hatten-)  sehen  vor  mehr  als  20  Jahivu  Ab- 
wässern bestininile  Monden  Nitrate  zugesetzt  und  i;t'liin(icii,  dass  die- 
selben liit'rbei  vull.>laiRiie:  zer^ion  und  zu  gaisl'örmigem  SticksUdf 
rediicirl  wurilen,  und  kür/liili  lialton  T.etts  und  Blake^;  festgestellt, 
dass  in  den  Üx)dationskurpein  i:('li'i:riii Ik  h  eine  weitgeiiende  /crNtüning 
der  Nitrate  vor  s'\rh  gehen  kann,  und  Mand  in  Hand  daniii  die  Ab- 
flüsst'  an  freiem  ÖticküloiT  erheblich  reicher  sind,  als  die  ZuUüä:»o  zu 
diesen  Körpern. 

Diese  und  eine  Reihe  diesseits  ermiltelter  weiterer  Ergebnisse, 
von  deren  Mittheilung  an  dieser  Stelle  abgesehen  werden  s(dl,  da 
sie  mit  den  vorstehcud  gemachten  Angaben  ül)ereiui>timm<  lu  lassen 
erkennen,  dass  man  keineswegs  aus  dem  Fehlen  von  Salpeter« 
saure  in  den  Abflüssen  aus  den  Oxydationskörpern  folgern 
darf,  dass  auch  keine  Nitrate  gebildet  wurden,  und  weisen 
gleichzeitig  darauf  hin,  dass  es  zur  Entscheid uhl^  der  Frage: 
Findet  während  des  Lecrsteliens  eines  Oxydationskörpers 
eine  Nitrification  statt  oder  nicht,  und  wie  gross  ist  die 
während  der  Lüftungsperiode  gebildete  Nitratmenge?  uner- 


1)  Vorgl.  u.  a.  K.  Wollny,  Dio  Zcrsolzung  der  organischen  SlolTii  und  die 
Hamashildangen.  Heidelberg  1897.  S.  10  a.  a.  0. 

2)  Cbem.  Soc.  Journal,  Kay  1881.  „Actioo  of  Bacleria  on  Gases**  and  „Re* 
ductiun  of  Nitrates  by  .Se\va}i;e." 

3)  Chemical  News  UX)1.  No.  2184.  S.  161;  sowie  auch  Centralbl.  f.  aUgom. 
QesuDdheilspflege.  1901.  S.  418. 
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lasslicli  isf.  (n  t  (  11  (■  h  u  n  i:»'!!  in  drr  vorstrhf^nfl  bosch  riohenea 
Art  -  A ii>>|uiluiig  der  Körper  mit  destiliirtciu  Wasser  — 
vorzunehmen. 

Soweit  unsere  Erfahrungen  geben,  findet  in  eingearbcitcton 
Körpern  —  eine  aosreichende  Lüftung  vorausgesetzt  —  stets  Nitrat- 
btldung  statt  und  liegt  es,  wenn  Nitrate  in  den  Abflüssen  nur 
in  geringer  Menge  beobachtet  werden  oder  auch  vollständig 
fehlen,  nur  an  den  wahrend  des  Vollstehens  der  Körper  sich 
abspielenden  Reductionserscheinungen. 

Die  diesseits  nach  dieser  Richtung  hin  ausgeführten  Versuche 
Hessen  überhaupt  in  übereinstimmender  Weise  erkennen,  dass  in 
den  seltensten  Fällen  die  gesamrate  während  des  Lecr- 
stchons  gebildete  Salpetersäure  in  den  Abflüssen  nachge- 
wiesen werden  konnte,  und  duss  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zur 
Füllung  der  Körper  verwendeten  Abwassers,  fcnu  r  je  na(;h  der  /cit- 
daiier  H^'s  Vollsteheiis  eines  Ox\ datiuiiskörpers  die  gefundenen  Salpeler- 
saurenieiii:'  n  in  verschiedenem  Orade  beeinflusst  wurden. 

Die  .Frage,  inwieweit  bei  der  Reduetion  der  Nitrate  chemische 
ofier  bioh^gischc  Vorgänge  mitspielen,  insbesondere  auch  die  Frage 
der  Nitritbildung  sei  in  einer  späteren  Veröffentlichung  ausführlich 
erörtert. 

n.  Speeieller  Theil. 

A.  Herstellung  der  Oxydationskörper. 

l'fber  die  bei  der  Herstellung  biologischer  Anla^;»"n  /u  beachten- 
den all^eTneiiicu  (tesichtspunkle  sind  seit  Oibdin's  im  Juhre  1801  in 
Barkiiig:  ausireführten  Versuchen  eine  ganze  Keiiie  von  Vorschlägen 
l^f'kannt  ireworden.  So  hat  u.  a.  z.  B.  schon  Dibdin  in  soirum  be- 
kaiinit'ii  Büchel)  Pläne  iTir  die  Reinigung  des  Abwasser^  sowohl  von 
Siadieii  wie  fiir  Privaiwohnungen,  Asyle.  Schulau  etc.  niitgetheilt. 
Auch  sein  langjähri^'cr  Mitarbeiter  G.  Thudichum  i^iebl  schon  im 
December  1896  m  einem  vor  der  Gesellschaft  der  Ingenieure  in  London 


1)  Parilioatioo  of  Sewage  and  Water.  London  1897.  S.  128  und  S.  211; 
9.  aocb  Broch,  Das  biologisohe  Verfahron  sor  Roinigung  von  Abwissen.  Berlin 
18d9.  S.  136. 
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gehaltenen  Vortrage  verschiedene  für  die  Construction  biologischer 
Anlagen  beachtenswerthc  Gesichtspunkte. 

Zahlreiche  in  den  verschiedensten  Städten  mit  dem  genannten 
Verfahren  planmässig  angestellten  Versuche  —  erwähnt  seien  Man- 
chester 2),  Leed.s3),  London*),Shefficld^,Leicester«),  Gross- Lichterfelde^), 
Charlotten  bürg*),  Hamburg  'j  etc.  —  haben  spälorhiji  weitere  wichiii:»- 
Punkte  in  Bezug  auf  die  constructivo  Gestaltung  und  auf  die  I'.iii- 
richtung  biologischer  Kläranlagen  zu  Tage  gefördert,  und  die  im 
October  1000  seitens  des  Lncal  Gn\<'rnnionL  Board  gegebenen  Vor- 
schriften stellen  einen  Versuch  liar,  die  in  l^njrhuid  mit  dem  ge- 
nannten Verfahren  gemachten  Erfahrungen  iu  bestimmte  Kegeln  zu- 
saninicii/iifassen. 

hit'x'  InsJructionei),  wclrlic  als  Anlai-c  zu  vorlirgender  Arbeit  in 
freier  Lebersetzung  (die  Beispiele  auJ  dcutscijc  Verhältnisse  übertragen) 
gegeben  werden  sollen,  behandeln  u.  a,  die  Grösse  des  Faulraums, 
die  Menge  des  erforderlichen  Füllmaterials,  die  Höhe  der  einzelnen 
Oxydationskörper,  deren  Betriebsweise,  betonen  aber  ausdrücklich  den 
provisorischen  Charakter  der  gegebenen  Vorschriften. 

Auch  die  diesseits  über  diesen  Gegenstand  mitzuthcilen- 


1)  Engineering  Kecord,  vom  31.1)eccnibcr  1898;  s.  aucli  Brach,  1.  c.  iS.  142, 
BOwie  GMundheitsingeDieor.  1899.  S.  140. 

2)  £xperts'  Report  on  Treatment  of  Manchester  Sewage  1899;  Report  of  the 
Rivers  Committee  of  the  22nd  January,  1000,  with  Appendircs. 

3)  Vorgl.  The  Surveyor.  1899.  XVI.  S.  iU3;  19(K).  XVIII.  S.  27H. 

4)  Glowes  an<]  Houston,  Bacterial  treatment  of  orude  sewage.  London 
County  Council.  r.KX). 

5)  Vergl.  The  Surveyor.  liXX).  XVII.  S.  34G,  372,  400. 

6)  Vergl.  The  Surveyor,  1900.  XVIL  S.  474,  533,  587. 

7)  Scbmidtinano,  Proakaaer,  Elsner,  Wollny  und  Baier,  Viertel- 
jahrsschrift  f.  ger.  Med.  n.  Öffientl.  Sanitatawesen.  3.  Folge.  XVI.  1898;  .<;owie 
ächmidtniann,  Proskaucr  und  Stoof,  ebenda,  3.  Folge.  XiX.  19t)0.  S.  162. 

8)  Schmidtmann,  Prosk;nior,  KIsner,  WoHny.  Bai  er  u.  Thiesing, 
Vierteljahrsschrift  f.  ger.  Med.  u.  ütltsntl.  SaniiHtswiv^fn.  :\.  Folge.  XIX.  1900. 
S.  136;  sowie  Nietner,  Thiesing  und  Baier,  ebenda,  j.  Folge.  XXI.  1901. 
S.  235;  ferner  Proskan er  und  Thiesing,  ebenda.  3.  Folge.  XXI.  1901.  S.  219. 

9)  Siehe  die  in  Dnnbar  and  Thumm,  Beitrag  snm  derseitigen  Stande  der 
AbwSaserreinigangsfrage.  Mnnehen  und  Berlin.  1902,  am  Ende  aufgeführten  Pnbli* 
cationen  sowie  die.se  Arbeit  selbst. 

10)  Vergl.  hierzu:  F.  Launay,  Revne  d'hyri^rp.  1901.  S.  210;  Steuer- 
nagel, Ceotralbl.  f.  allgem.  Ciesundheitspd.  r.'<il.  27«':  Irul-oaux,  L'alimonta- 
tion  en  eau  et  rasä^ini&äeiuenl  des  vilies.  Deuxicme  voluiue.  l'aris  1902.  S.  7U. 


Digitized  by  Google 


Beitrag  zur  Kenntniss  des  sog.  biologischen  Vorfabrcns  etc. 


95 


den  Gesichtspunkte  sind  keinoswcps  dorartip  aufzufassen, 
dass  sie  bei  der  Ilerrichtun^  der  Oxy dationskcirpcr  in  allen 
Fällen  und  unter  allen  Umständen  in  Anwendung  zu  kum- 
iiK'ii  halten,  sondern  sollen  einzi«r  und  allein  auf  die 
l*unkie  liinwei&tn,  welche  nacii  dem  derzeitigen  Stande 
der  Wissenschaft  und  Erfahrung  bei  der  Gestaltung  biolo- 
gischer Reinigungsanlagen  allgemein  in  Krwagung  gezogen 
werden  sollten. 

Ermahnt  j>ei  ii(»ch,  dass  im  Nachstehenden  ausschliesslich  die  in 
Kngland  uiiler  deni  Namen  „Coni  ae.t-'*-Verfahren  hekannte  Methode, 
welche,  soweit  mir  bekannt  ist,  in  Deutschland  bislang  ausschliesslich 
geprüft  bezw.  angewendet  wurde,  und  bei  welcher  die  Oxydationskörper, 
nachdem  sie  mit  zwiacheozeitiichen  Unterbrechungen  mit  Abwasser 
gefüllt  sind,  kürzere  oder  längere  Zeit  mit  demselben  in  Gontact 
bleiben,  besprochen  werden  soll.  Die  in  England  mit  j,Continuous** 
oder  nach  BarwiscM  besser  mit  „Percolating  Filters"  bezeichnete 
Methode,  bei  weicher  das  Abwas.ser  verniiitelst  der  verschiedenartigsten 
Vertheüungsapparate^)  auf  den  Oxydationskörper  aufgeleitet  and  als- 
dann tropfenweise  fortdauernd  durch  denselben  hindorehgeschiekt  wird, 
and  fiber  die  z.  B.  vor  kurzem  Eschen brenner*)  berichtet  hat, 
soll  unabh&ngig  von  dem  jetzt  zu  besprechenden  Gontactrerfahren 
sfiaterhin  in  einer  besonderen  Arbeit  eine  eingehende  Darlegung  er- 
fahren. 

a)  lieber  die  Art  des  Oxy dationskorpermatcrials. 

Seit  Dibdin  bei  seinen  vergleichenden  Versuchen  festgestellt 
hatte,  dass  durch  Koks  der  weitgehendste  Reinigungseffect  sich  er- 
zielen liess,  galt  dieses  Materia)  lange  Zeit-  als  das  beste  und  ge- 
eignetste Fällmaterial  für  Oxydationskörper.  Da  in  praxi  dessen  Be- 
schaffung aber  oftmals,  besonders  bei  grösseren  Mengen,  allzubohe 
Kosten  verursacht  hatte,  so  versuchte  man  es  vielfach  —  auch  schon 
Dibdin  —  mit  Stoffen,  wie  sie  gerade  zur  Hand  waren  und  mit  ge- 
ringerem Kostenaufwand  beschafft  werden  konnten,  und  man  sieht 
deshalb  heutzutage  als  Füllkörper  for  die  Oxydationsbecken  überhaupt 
alle  möglichen  Stoffe,  welche  iigendwie  zu  dem  genannten  Zwecke 


1)  ßarwise,  The  Ha.  tcrial  l'urificalioii    *     w.,«:,'.   London  1901, 

2)  Tecluuwhes  Gemeiodeblati.  V.  Jahrg.  6,  1. 
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verwendbar  scheinen,  angewandt.  So  findet  man  als  Oxydationskörper- 
matcrial  ausser  den  verschiedensten  Eokssorten  (Hutten-,  Gaskoks, 
Oinders)  Schlacke  {Steinkohlen-,  MQUverbrennungs-,  Hochofenschlacke), 
Ziegelschotter,  Eies,  eisenhaltigen  Sand,  Porphyr-  und  Gneisgraupen, 
verschiedene  Arten  von  Kohle  (Braun-,  Stein-,  Holzkohle),  Bimstein, 
Kalkstein,  a^rochenen  Schiefer,  ja  sogar  versudisweise  zerstossenos 
Glas')  in  Verwendung,  und  zwar  benutzt  man  entweder  nur  einen  der 
vorgenannten  StoflFe  oder  auch  mehrere  gemeinsam,  theils  in  verschie- 
denen Korngiüssen  schichtenweise  übereinander  angeordet,  theils  mehr 
oder  weniger  mit  einander  gemischt. 

Die  Ansichten  über  den  Wirkuncswerth  der  einzelnen  Mait  lialien 
waren  lange  Zeit  weit  auseinmi'lergehend,  und  es  fanden  deshall»  v(u> 
den  verschledc'Il^t^•^  Selten  zahlreiche  Untersuchungen,  welrhe  liber 
die  Gründe  der  beohai^hteten  Vei-sehiedenheiten  Aufschluss  ^'cben 
sollten,  statt,  wihit  denen  die  v(jn  Dunbar 2)  mitgetheilten  Krgelmisse 
einen  werthvnllen  Heiiia^^  für  die  Beurtheiiung  des  üxydationskurper- 
nialerial.s  geliefert  haben. 

Der  genannte  Forscher  fand  nämlich  bei  einer  vergleichsweisen 
Prüfung  von  Koks,  Schlacke,  Bimstein,  Kies  ohne  und  mit  einem 
Eisenzusatz  —  alle  Älaterialien  von  gleicher  Korngrösse  — ,  dass  Koks 
und  Schlacke  besser  arbeiteten  als  Bimstein  und  Kies  und  etwa  ult  i'  h 
wie  der  mit  Eisen  versetzte  Kies,  da.ss  also  die  eisenhaltigen  Mate- 
rialien einen  besseren  Reinigungseffect  ergaben  als  eisenfreie  und  der 
erreichte  Reinheitsgrad  sich  unabhängig  von  der  Porosität  des  in  Ver- 
wendung genommenen  Stoffes  zeigte. 

Diese  von  Dun  bar  für  frisches  Abwasser  ermittelten  Ergeb- 
nisse^) habe  ich  unter  Verwendung  von  vorgefaultcm  Abwasser 
einer  Nacbpräfung  unterworfen  und  hierbei,  wie  die  in  nachstehender 
Tabelle  mitgetheilten  Resultate  erkennen  lassen,  feststellen  können, 
dass  der  erreichte  Reinheitsgrad  gleichfalls  unabhängig  war  von  der 
Porosität  des  verwendeten  Materials*)  und  allein  von  dessen  Eisengehalt 
beeinflusst  wurde. 


1)  Vorgt.  S.  Rideal,  Sewage  and  tbe  Bacterial  Poriflcation  of  Sewaga. 

Second  cdition.  London  1901.  S.  203. 

2)  Vierleljahrsschr.  f.  gar.  Med.  u.  öffentl.  Saaitatswesen.  3.  Folge.  XIX. 

1901.  Suppl.  S.  79. 

3)  Vergl.  auch  Dunhar  u.  Thuuim.  I.  i.    Nfr-uchö  K. 

4)  Die  Korngrösse  suuiiiulicher  Maleriulieu  l.eiiug  .*i  bis  b  mm. 
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Nummer  der 
FuIIuhb 

Abnahm«  der  Qxydirbarkeit  in  Procentea  bei 

Kies 

Bimstein 

Kies 

UQ«1  1  !><"(. 

Eisen 

Ii'       L  ' 

utnistom 
und  1  pCt. 
Eisen 

(lüsen* 
l,b  pCt.) 

l\  .  .L  < 

(Kison- 
gehalt 
1,2  pCt.) 

25 

46 

42 

62 

65 

62 

51 

53 

51 

69 

71 

70 

Aufgrund  vorstehend  aufeefiihrtt'r  ]•] 

Wfh'ho  dir 

Wichtig- 

krii  »  ines  EisengehaJif»  fiir  <lie  »)ualiiative  Leistungüfähigkeit  eines 
füllroaTriials  »rkpnnpn  Ia.sfjen,  cisf^lieinT  es  deshalb 

1.  riiipCelil'-iiswcit  h,  eisf  n  Ii  a  1  ( i  LT»'  Siulfo  an  erster  vStelle 
als  Oxydationskörpermaterial  für  die  Zwecke  der  Füllung  in 
Verwciidtmg  zu  nehmen,  und 

2.  für  die  Bewerthung  eines  Materials  —  besonders  wenn 
CS  sich  um  die  vergleichende  Prüfung  verschiedener  Stoffe 
/..  B.  verschiedener  Kokssorten  handelt  —  nnerlässlich,  den 
Eisengehalt^)  der  fraglichen  Stoffe  festzustellen  und  bei 
der  ßeurtheilong  in  Berücksichtigung  zu  ziehen. 

Zar  Erreichung  eines  höheren  Reinigungseffectes  könnte  unter 
Umständen  ein  gewisser  Eisenzasatz,  wie  er  bei  den  rorstehenden  Ver- 
sacben  mit  Vortheii  geübt  wurde,  sich  als  zweckmässig  erweisen,^ 
doch  dürfte  ein  derartiger  Zusatz  bei  den  unangenehmen  Erfahrangen, 
die  in  England  mit  leicht  rostenden  Materialien  gemacht  worden,  nur 
mit  grosser  Vorsicht  und  erst  auf  Grund  jeweils  angestellter  Vor- 
rersuehe  gemacht  werden.*) 

Erscheint  nach  den  Yorstehend  mitgetheilten  Ergebnissen  der 
Grad  der  Porosität  eines  Materials  in  Bezug  auf  seine  qualita- 
tive Leistungsfähigkeit  ohne  Bedeutung,  so  verdient  hingegen  poröses 
Material,  in  quantitativer  Beziehung  den  Vorzug  vor  nioht- 
porösem  Material. 

Nach  ob^ien  Aosfubnmgen  wird  man  deshalb  zur  Erreichung 
einer    möglichst    hohen    qualitativen    und  quantitativen 

1)  £?MitoeU  v£re  aach  der  Mangangchalt  zu  ermitteln. 

2)  Vergl.  hierzu  D.  R.-P.  No.  117  272.  Verfahren  zur  biologischen  Wasser- 
reinifoog.  Firma  Carl  Pieper  in  Berlin.  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie.  lUül. 
6.  172. 

3}  ßüsing.  Die  Stadtereinigung.  2.  Heft.  Siutigari  liK)l.  S.  bO;. 

KgL  Pra/angMoatalt  für  W»M«r  o.  Abw.   lieft  1.  ^ 
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Leistangsfähigkeit  solche  Materialien,  welche  sowohl  Eisen 
enthalten,  wie  auch  porös  sind,  zum  Aufbau  von  Oxydations- 
körpem  an  erster  Stelle  als  geeignet  anzusehen  haben,  hierbei 
also  die  Verwendung  von  Schlacke,  Koks  und  Ziegelbrocken 

für  den  fraglichen  Zweck  zunächst  ins  Auge  fassen  müssen. 

Welcher  dieser  genannten  drei  Stoffe  im  KinzelfaÜc  am  zweck- 
määbigsten  Verwendung  zu  linden  hal,  i.>i  auf  (innul  wirtiiscliaft- 
licher  Krwägungeu  zu  entscheiden,  indem  bezüglich  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit —  soweit  unsere  Erfaiirungen  gchcu  —  praktisch  so  gut 
wie  keine  L'nter.schitde  bestehen. 

Krwähiuing  verdient  an  dieser  Stelle  auch  der /u  salz  i\  a  1  k 
zu  dem  üxydationskorpermateriai,  iiuleiu  htkannilich  vielfach 
die  Auffassunir  l>e.sieht,  dass  *»in  derartiger  Zusatz  —  in  Form  von 
Kalkstein,  Muriuor  etc.  —  die  Wirksamkeit  eines  Ox) dationskorpers 
wesentlich  erhöht. 

Dun  bar wekhrr  uni«  r  \  erwetiduiii:  von  frischem  Abwasser 
V'erhii'  li*'  anstellte,  hat  <ii«'>  iiii  ht  bestätigt  gefunden. 

Das  Gleich«^  wurde  auch  bei  diossf^its  angestellten  Versuchen  er- 
mittelt, und  zwar  handelte  es  sich  hier  um  ein  Abwasser  (Stärkefabrik- 
abwasser), welches  in  Folge  des  Vorhandenseins  von  freier  .Milch-  und 
Buitersaure  sehr  stark  sauer  reairirto.  Bei  einer  vergleichsweisen 
Prüfang  von  Schlacke  für  sich  und  Schlacke  mit  einem  Zusatz  von 
10  pCt.  Marmor  wurden  durch  Schlacke  ohne  Marmorzusatz  im  all- 
gemeinen bessere  Erfolge  erzielt,  als  mit  einem  derartigen  Zusätze, 
sodass  es  bei  dem  geprüften  Abwasser  als  vortheilhafter  betraclitet 
werden  muss,  wenn  Schlacke  allein  in  Verwendung  genommen  wird 

Ob  unter  Umständen  ein  Kalkzusatz  in  anderen  als  den  bisher 
geprüften  Fällen  sich  nicht  doch  als  vortheilhaft  erweisen  könnte, 
hätten  weitere  vergleichende  Versuche  darzuthun. 

Zum  Schlüsse  bedarf  noch  das  Waschen  des  Materials  vor 
seiner  Einbringung  in  die  Oxydationsbecken  einer  kurzen  Be- 
sprechung. 

Während  bei  der  Sandfiltration  sämmtliche  zum  Aufbau  des 
Filterkörpers  Verwendung  findende  Eiessorten  zur  Entfernung  des  an- 
haftenden feineren  Materials  bezw.  der  thonigen  Bestandtheile  vor  ihrer 
Einbringung  in  die  FÜterbecken  einer  sorgfältigen  Waschung  mit 

1)  Dun  bar.  Vierteyiihr;>schr.  f.  gericbtl.  .Med.  u.  ölTentl.  Sanitätswesen. 
3.  Folge.  XIX.  Suppl.  S.  82. 

2)  Näheres  hierüber  folgt  in  einem  der  nächsten  Hefte. 
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Wasser  unterzogen  werden  müssen,  so  können  bei  dem  biologischen 
Verfahren  die  trroben  und  feinen  Materialien  (Sand  allein  ausgenoiiimüi)} 
ohne  weiteres  in  die  liecken  eingebracht  werden,  sufern  man  nur  dafür 
Soree  trägt,  dass  die  ersten  Abflüsse,  welche  aussei urdentlich  viel 
ari  -rganische,  nus  ilen  betreflFenden  Körpern  ausgeschwemmte  snspen- 
dirte  BesTc-UKiilieile  entlialten,  nicht  auf  einen  zweiten  t  lx\ 'lationskorpcr 
(dieser  wunle  hierdurch  aus.serordent  lieh  \  erschlaniinen  ■,  .s(«ii(i<'rn  in 
die  später  noch  zu  besprechende  S(dniuit/.\vii.sst'rleiiun:;  zum  Ahlluss 
jre!nn£r«^n.  Kur  feine  Kies-  bezw.  Sandoxydationskürper  miiss  aber, 
wie  bei  der  Sandnilraiicui,  das  in  Verwendnn^  kommende  Material  vor 
seiner  EinbringiiuL^  in  dir  Becken  einer  si)rj:falti<ren  Waschung,  durch 
welche  die  lehmigen  Substanzen  ?oUätäa^ig  entfernt  werden,  unter- 
zogen werden. 

b)  L  eber  die  Korngrösse  des  OxydationMiia  i.  rials. 

Dio  zahlreieht-n  in  Kndaiid  unter  Verwendun.::  der  maimichfaliigsten 
Materialien  und  der  \  erschiedensten  Korngrös.sen  angestellten  Versuche 
haben  in  überemstimmender  Weise  gezeigt,  dass  es  bei  der  Wirkungs- 
weise eines  Materials  der  Hauptsache  nach  auf  die  Korngrösse 
und  bedeutend  weniger  auf  die  Art  ankommt,  und  man  ver- 
langt deshalb  dortselbst  neben  einer  richtigen  Korngrösse  nur  noch, 
dass  das  Füilmaterial  genügend  hart  ist,  um  den  Einwirkungen  des 
Abwassers  und  der  Luft  den  erforderlichen  Widerstand  entgegensetzen 
za  können.^)  Entgegen  den  in  DeutscbJand  gemachten  Erfahrungen 
b&lt  man  in  England  also  einen  gewissen  Eisengehalt  des  Materials 
zur  Erzielung  einer  durchgreifenderen  Reinigung  keineswegs  für  er- 
forderlich. 

Von  diesem  Punkte  abgesehen,  kann  auf  Grund  der  in  Deutsch- 
laad erhaltenen  Untersachungsergebnissc  den  in  England  gültigen 
Anschauungen  aber  vollständig  beigetreten  werden,  und  es  darf  als 
allseitig  anerkannte  Thatsache  angesehen  werden,  dass  die  Korn- 
grösse des  Materials  an  erster  Stelle  den  Reinigungseffect  be- 
stimmt und  zwar  insofern,  als  im  allgemeinen  eine  um  so  weiter 
gehende  Reinigung  des  Abwassers  erreicht  werden  kann, 
je  feineres  Material  zum  Aufbau  eines  Ozydationskörpers 
verwendet  wird. 

Hei  dieser  allseitig  gewürdigten  Thatsache  muss  es  deshalb  über- 

1)  Vergl,  u.  a.  Barwise,  1.  r.  S.  2S.  sowie  Sheoton,  The  Modem  Treat- 
meot  of  SeiM^ge.  S.  JEdgecumbe  — Hogers.  S.  107. 
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raschen,  wenn  man  sieht^  wie  wenig  oftmals  in  praxi  die  Eomgrösse 
des  FIQlmateriala  Beachtung  findet  und  2.  B.  bei  Beartbeilung  des  in 
einer  biologischen  Anlage  beobachteten  Eläreffects  vielfach  überhaopt 
nicht  berücksichtigt  wird.  So  wird  z.  B.  der  in  einzelnen  Kläranlagen 
erzielte,  wenisr  befriedigende  Reinigun^^seflfect  oftmals  ausschliesslich 
der  Eigenart  des  zu  reinigenden  Wassers  zugeschrieben  und  uichi  be- 
achtet, dass  als  Oxydationskörperiuaiorial  ein  Korn  zur  Verwendung 
gekommen  ist,  von  dem  man  überhaupt  keinen  anderen  Reinigung»- 
effect,  als  den  beobachteten,  erwarten  durfte. 

Infolge  tnannichfacher  in  dieser  Richtung  gemachter  Erfahrungen 
sei  defeluilb  auf  diü  Wicluigkeit  der  Korngrösse  für  die  riclitige 
Beurtheiluni;  des  Klär<?f fectes  biologischer  Anlagen  nach- 
drücklichst Ijingrw  irscii;  auch  versäume  man  in  keinem 
Falle  bei  Horrichi  uui;  eines  Ox ydationsk<trpers  eine  nielir- 
nialii:e  Ko  rn  irr  «is.sr  l)t«s  t  i  m  m  u  n  g  auszuführen,  welche  sich  nicht 
aliein  auf  ilie  Feststellung  der  Grenzwertho.  snndein  auch  (wie  bei  der 
meehanisehen  Boderianalyse)  auf  die  Ermittelung  der  vorhandenen 
einzelnen  Korngrössen  zu  erstrecken  hätte. 

Die  Korngrössen,  welche  im  Einzelfalle  in  Prüfung  genommen 
Warden,  sind  ebenso  verschieden,  wie  die  Art  des  in  Verwendung 
genommenen  Materials  selbst. 

Bei  den  Londoner^)  Vei-suchen  gelangte  z.  B.  Koks  von  Wainuss- 
grösse  (10  bis  30  mm)  zur  Verwendung.  In  Exeter')  wurde  8ehlacke 
von  5  bis  15  mm  Korngiösse  in  Benutzung  genommen.  In  Yeovil*) 
besitzt  der  primäre  Körper  ein  Korn  von  5  bis  15  mm,  der  secun« 
däre  ein  solches  von  3  bis  6  mm.  In  Leeds^)  fand  (ür  den  primären 
Körper  ein  Korn  von  75  mm  und  für  den  secundären  ein  solches  von 
5  bis  38  mm  Verwendung.  Bei  den  Manchester-Versuchen*)  besass 
der  Körper,  welcher  mit  vorgefaultem  Wasser  beschickt  wurde,  ein 
Korn  von  etwa  5  bis  8  mm;  die  mit  frischem  Abwasser  beschickten 
primären  Körper  besassen  ein  Korn  von  etwa  8  bis  10  mm  und  der 
secundäre  Körper  ein  Korn  von  etwa  5  mm.   Shenton^)  fuhrt  als 

1)  Bezüglich  der  Kläranluge  in  l'empelhof  bei  Berlin  verg].  nächstes  Heft. 

2)  Vergl.  diese  Arbeit  S.  94,  Fussnote  4. 

3)  Vergl,  Hü  sing.  I.  c.  S.  740. 

4)  Vergl.  Düsin-.  I.  c.  S.  741. 
ö)  Vergl.  Karw  isc,  1.  o.  S.  1.'). 

♦))  Vergl.  u.  ii.  liuttner,  Brix,  Kleine,  Lüben,  Xeumeyer,  Bericht 
über  die  Besichtigung  englischer  Kläranlagen.  Berlin,  16.  .luli  HXJO.  S.  IG. 

7)  Sbenton,  1.  c.  S.  HO. 
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Ii«M\>piel  eines  geeigneten  Kurpermulcrials  an:  für  f^ie  primären  Kurper 
Klinker  von  13  bis  19  mm,  für  die  .scennHärpn  lv»rper  Klinker  von 
tj  l.iü  13  mm.  Die  in  Hanipion^)  zum  Aufbau  der  primären  Kiiiper 
verwendete  Schlacke  besitzt  eine  Korngrösse  von  20  bis  lüO  mm,  die 
Schlacke  für  den  secundären  Körper  eine  solche  von  5  bis  15  mm 
und  die  Schlacke  für  die  tertiären  Körper  eine  Korngrösse  von 
2  bis  5  mm.  Barwise^)  findet  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  als 
geeignetste  Korngrösse  bei  Beschicknn<r  der  Körper  mit  sedimentirtem 
Abwasser  für  die  primären  Körper  75  bis  125  mm,  für  die  secundären 
Körper  13  bis  38  mm,  bei  Beschickung  der  Körper  mit  vorgefaultera 
Abwasser  hiogegeo  für  die  primären  Körper  25  bis  75  mm  und  für 
die  secundären  Körper  6  bis  19  mm. 

In  Dentscbland  verdanken  wir  Dun  bar 's*)  eingehenden  und  syste- 
matisch ausgeführten  Versuchen  eine  genaue  Kenntniss  des  bei  den 
einzelnen  Komgrössen  zu  erwartenden  Reinigungseffectes.  Die  von 
dem  Genannten  theils  allein,  theils  in  Verbindung  mit  Zirn  und 
Thumm  an  den  Eppendorfer  Abwässern  (in  ihrer  Concentration  den 
Abwässern  schwemmkanalisirter  Städte  etwa  entsprechend)  ermittelten 
Ergebnisse  lassen  sich  in  folgende  ganz  allgemein  gehaltene  Sätze 
zusammenfassen : 

1.  Grobes  Material,  Korngrösse  10  bis  30  mm,  bewirkt  einen 
Reinigungseffect  von  20,  30,  höchstens  40  pCt.;*)  die  äussere  Be> 
schaffenbdt  der  Abflösse  erscheint  gegenüber  der  des  Rohwassers 
wenig  verändert:  die  anfänglich  fäkalartig  oder  faulig  riechenden  Ab- 
flüsse zeigen  späterhin  (beim  Aufbewahren  in  geschlossener  Flasche) 
meistens  einen  deutlich  fauligen  nnd  Schwefelwasserstoffgerucli ;  das 
Wasser,  oftmals  auch  der  vorhandene  liodensatz,  lässt  alsdann  meisteus 
eine  schwarze  V^erfärhuiig  (Schwefeleibcnbiidunf^*  erkennen. 

2.  Feines  Material  ohne  vorgeschaltet  en  primären 
K  "r{)er.  Korngrösse  3 — 10  mm,  bewirkt  einen  Kriniüuniiseffect  von 
aber  65  pCt.j  die  äussere  Beschaffenheit  hat  sich  gegenüber  der  des 


1)  Vergl.  Büsing,  I.  c.  S.  739. 

2)  Harwise,  !.  c.  S.28. 

3)  Dun  bar,  Vi>ri'Ij.  f.  «rer.  Med,  u.  öffentl.  Sanitätswpsen.  3.  Folf^e  XIX. 
Suppl.  S.  J7(S.  Dunbar  und  Zirn,  ebenda  S.  216.  Duobar  und  Thumm. 
München  und  Berlin  1902. 

4)  Die  Zahlen  bedentan  die  Abnshme  der  Oxydirbarkeit  (Kaliumperinangft- 
ii«tr«rhniD«h);  die  Abnahme  des  oiganischen  StickstolTs  geht  hiermit  gewöhnlich 
eiDigermassen  parallel. 
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iiuholiandeltcn  Walsers  gebessert;  die  Abilussr  siud  altrr  inuiier 
noch  inibi'  und  enlhaheii  eine  ziemliche  Menge  von  Schwebesiuffen ; 
das  AhwasxT  hat  seine  Fäulnissfähigkeit  vprlorcn:  heim  Stf^hen 
in  oti'onf'ii  oder  L':e>chlossenen  Gefässen  fiiidt'L  nwr  VcränderuiiL"  dahin- 
gefirnd  statt,  dass  das  Wasser  unter  Abseheiduiii;  eines  nirhi  5ehr 
bedeuirndeii  Niedersehl art's  vollständig  klar  und  blank  wird;  der  den 
Ablliissen  charakteristisehi'  modrige  Geruch  geht  meisten^  /nnachst  in 
einen  lird^^rTuch  über  und  ist  schliesslich  vollständig  verschwunden; 
eme  Schwarzfärbung  des  ^Niederschlages  (Schwefeleisenbilduog)  wird 
nicht  beobachtet. 

3.  Feines  Material  mit  vorgeschaltetem  primären  Körper 
(Korngrösse  des  letzteren  10 — 30  mm). 

«)  Korn?rrösso  5  —  lOmra;  erzielter  Reinigungseffect  60 — TOpCt.; 
äussere  Beschaffenheit  nicht  anerheblich  besser  ab  bei  feinem  Material 
allein;  sonst  wie  dort. 

ß)  Korngrosse  3 — 7  mm;  erzielter  Reinigungseffect  meistens  über 
70pCt.;  äussere  Beschaffenheit  besser  als  bei  a,  sonst  wie  dort. 

4.  Sand  mit  Yorgeschaltetem  feinem  Material  oder 
grobem  und  feinem  Material.  Der  Reinigangseffect  beträgt  über 
80pCt.  und  mehr;  durch  Vollstehen  des  Sandoxydationskörpers  mit 
dem  zu  behandelnden  Abwasser  eine  gewisse  Zeit  lang,  später  auch 
durch  einfache  Filtration  durch  den  Sand  hindurch  kann  ein  voll- 
ständig klares  Product  erzielt  Verden;  Geruch  ist  meistens  nicht 
mehr  vorbanden;  die  Abflässe  faulen  in  keinem  Falle  nach. 

Bei  den  seitens  der  Anstalt  mit  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren 
aufgeführten  Versuchen  bestand  das  Bestreben,  zum  Aufbau  der  Oxy- 
dationskörper identische  Materialien^)  oder,  wenn  dies  nicht  möglich 
war,  wenigstens  Stoffe  von  gleicher  Korngrösse  in  Verwendung  zu 
nehmen,  um  an  der  Hand  der  an  möglichst  gleichen  Materialien 
aber  mit  verschiedenen  Abwässern  erzielten  Ergebnisse  festzu- 
stellen, ob  bei  den  einzelnen  Abwässern  in  Bezug  auf  ihre  K»  iniiiung 
durch  das  genannte  Verfahren  nennenswerthe  rnieisrhii  du  besteiien 
oder  nicht,  d.  h.  ob  man  die  an  bestitnim-  ii  Schmul/.wässern  fest- 
gestellten Ergebnisse  aie  Ii  auf  andere  Abwasser  übertrageu  kann,  oder 
ob  in  jedem  Eiüzeilall  \  orversuche  erforderlich  sind. 


1)  Bei  den  von  Dr,  Enimerling  mit  reinen  ^  il  'anzen  ausg«föhrten  Ver- 
suchen fand  Oxyiialionsmalerial  derselben  Art  und  litrstammung  Verwendung; 
$.  dieses  Heft  6.  73  ff. 
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Als  Material  für  di©  Oxydationskörper  wurde  Schlacke  verwendet, 
und  zwar  für  die  groben  Körper  ein  Korn  von  8 — 26  mm*),  für  die 
feinen  ein  solches  von  3 — 8  ram  und  für  die  Nachbehandlung  der 
SchlackenaKllü.s.s('  Sand,  welcher  durch  Waschen  von  seinen  thonigeu 
BestaiuliliüjJeii  voUstäiidisr  befreit  war. 

Geprüft  wurdon  das  ciniache,  doppelte  und  dreifache  Verfahren 
und  2war  an  nachstiheiiden  Schrautzwässern: 

Abwasser  von  Tenipelhof  (Trennsyst^^ml:  conceniriiies 
.stiidtischf*s  Sr*hmul/.\va.sser :  Vürbehandluni:  vor  seiner  Kinleitung  in  die 
Oxydation.sk()r[>er:  \'orfaulrn  in  ülitTdccktem  Fcinirauni: 

Abwasser  von  Kcinickendorf  (Trmns\  stnii) :  coniM'iilnrtos, 
leicht  gefaultes  Srhmutzwasser,  welchem  durch  zahlreich«'  iliiensche 
Abüänur  'Rindvieh-  und  Pferdejauche)  ein  anorruaier  Charakter  ver- 
liehen ist;  Vorbehandlung:  Kohlebreiverfahren; 

Abwasser  von  Oharlottenburg  (Mischsystem):  iSchrautz- 
vasser  von  etwa  mittlerer  Concentration;  städtisches  und  industrielles 
Abwasser;  schon  etwas  voiigefault;  Vorbehandlung:  mechanisch; 

Stärkefabrikabwasser:  Sehr  cCDcentrirtes  industrielles  Ab> 
Wasser;  Vorbehandlung:  mechanisch. 

Die  mit-  diesen  Abwässern  erhaltenen  Ergebnisse^  waren,  all- 
gemein zusammengefasst,  die  folgenden: 

h  Grobe  Schlacke,  Korngrösse  8—25  mm,  bewirkte  sowohl 
bei  den  städtischen  wie  bei  dem  industriellen  Abwasser  einen  Reini- 
(^gseffectvon  20  bis  etwa  SOpGt");  die  äussere  Beschaffenheit  war 
gegenüber  der  des  Rohwassers  wenig  verändert;  das  Abwasser  faulte 
nach  1  bis  mehrereD  Tagen  meistens  unter  gleichzeitiger  Schwefel- 
dsenbilduog  nach. 

2.  Feine  Schlacke,  Romgrösse  3--8  mm,  sowohl  für  sich 
allein  wie  unter  Vorschaltung  eines  groben  Körpers,  nahm  den  städti- 
schen Abwässern  in  allen  Fällen  ihre  Fäulnissfähigkeit;  bei  dem 
Stärkefabrikabwasser  gelang  es  in  keinem  Falle,  weder  bei  ein- 
facher noch  doppelter  Schlackebehandlung,  die  Fäulnissfähigkeit  zu 
bcseitigeo. 


1)  Bezüglich  der  einzelneD  Komgrossen  soirie  bezüglich  des  Eisengebaltes 

des  Materials  vergleiche  die  Specialberichte  in  diesen  ..Mittheilungen". 

2)  Es  ist  beabsichti/rt,  über  die  betreffenddn  Versuche  noch  eingebend  in 
späteren  Mittheütnviren  rn  bprichten. 

3)  Siehe  ^.  IUI,  Anm.  4. 
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Der  Reinigungseffect,  beurtheilt  nach  der  Abnahme  der  Oxydir- 
barkeit  und  <les  organischen  Stickstoffes,  war  bei  den  geprüften 
städtisclicn  Abwäs^scra  durcliwe*:  iiiedriLMT,  als  sie  Dun  bar  für  das 
Eppendüifer  Abwasser  gefunden  hatir,  und  die  ermittelten  Zahlen 
durchweg  ausser(t rdenilich  öi'di wankend. 

Bei  dem  Starkefabrikabwassei-  wurde,  obgleich  die  Ablliisso  aus 
den  Oxydatiiinsk'irpern,  wie  gesagt,  stets  nocli  nachfaulten,  eine  ans.sor- 
gewülinliel»  h<die  Abnahme  der  Oxydirbarkeit  und  des  organischen 
IStickfstolls  beobaclilct  (bis  70  pOt.V 

Die  Sclilackenal)flüsse  waren  sins  irülie:  liei  den  städtischen 
Abwässern  wurdf  naeh  einiiien  Tagen  unter  Ausscheidunir  eines 
relativ  trerini:t'n  pjodensal/es  eine  voll>tändiL'e  Klaruni:  beobachtet;  bei 
dem  Sulrke^ab^ikal)Wa^ser  liinircLren  blicl)en  die  Schlackenabflüsse 
irübe,  färbten  sich  meistens  in  Folge  SchwefeleisenbilduDg  schwarz 
und  rochen  intensiv  nacli  Schwefelwasserstoff. 

3.  Sand  mit  vorgeschalteter  feiner  Schlacke  oder  grober  und 
leiner  Sehlacke.  Im  Allgemeinen  wurden  ähnliche  Verhältnisse  fest- 
gestellt wie  die  von  Dunbar  ermittelten.  Die  Abnahme  der  Oxydir- 
barkeit und  des  organischen  Stickstoffs  lag  für  die  städtischen  Ab- 
wässer jedoch  durchweg  niedriger;  bei  den  Stärkefabrikabwässern 
gelang  es,  durch  die  SandDachbebandiung  dem  Wasser  seine 
Fäulnissfähigkeit  zu  nehmen;  der  organische  Stickstoff  wurde 
hierdurch  oftmals  vollständig  entfernt,  und  die  Herabsetzung  der  Oxy- 
dirbarkeit betrug  meistens  über  90  pGt. 

Aus  vorstehenden  Feststellungen  geht  hervor,  dass  bei  den  ge- 
prüften städtischen  Abwässern  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  Bezug 
auf  den  erreichten  Beinbeitsgrad  besteht,  dass  das  Stärkefabrikabwasser 
aber  in  dieser  Beziehung  ein  von  diesen  Wässern  völlig  verechiedenes 
Verhalten  erkennen  lässt. 

Erscheint  es  also  hiernach  zunächst  nur  für  industrielle  Ab- 
wässer unerlässl  ich,  vor  Schaffung  einer  definitiven  biologischen  An- 
lage Vorversuche  über  diezweckmässigste  Art  ihrer  Reinigung 
anzustellen,  so  sprechen  doch  verschiedene  Ueberlegnngen  dafür, 
dass  es  auch  bei  städtischen  Abwässern  im  Allgemeinen  räthlich,  in 
einzelnen  Fällen  sogar  erforderlich  ist,  durch  besondere  Vorversuche 
die  zweckmässigste  Gestaltung  der  biologischen  Reinigung  zu  ermitteln. 
Wie  nämlich  bereits  mitgetheilt,  gelang  es  zwar  in  unseren  Versuchen, 
in  jedem  Falle  den  städtischen  Abwässern  durch  die  genannte  biolo- 
gische Behandlung  die  Fäulnissfäbigkeit  zu  nehmen;  jedoch  zeigten  sich 
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die  darch  die  chemische  Analyse  ausgedrückten  Ueinigungscflfecte 
ausoerordentiich  schwankend.  Geht  hieraus  .schon  hervor,  dass  sich 
der  biologischen  liehandlunL  ^<  trenübcr  das  eine  städtische  Abwasser 
nicht  ebenso  verhält  wie  das  andere,  so  zeigen  sich  weitere  wesentliche 
Lnterschiede  erfahrungsgeinäss  darin,  dass  bei  concentrineren  Schmutz- 
wässerii  im  Allgemeinen  eine  weniger  häufige  Beschickung  derOxvdations- 
körper  möglich  ist  als  bei  weniger  concentrirten,  dass  also  die  <nianti- 
tative  Leistungsfähigkeit  der  Körper  je  nach  der  licschaHenlicit  der 
Abwässer  eine  verschiedene  ist.  Diese  Gründe  iai>sen  es  empfehlens- 
werth  erscheinen,  dass  man  aiicli  l)ei  städtischen  Abwässorn 
durch  \or\ ersuche  die  im  einzelnen  Falle  zweckmässigste 
Art  der  Behandlung  zum  Zwecke  der  biologischen  Keioigung 
ermittelt. 

Aus  der  gesammten  vorstehenden  Darstellung  gebt  hervor,  von 
wie  ausschlaggebender  Bedeatang   die    Frage   der  Korn- 
grrss.'  <]ps  Oxydationskörperraaterials  für  den  zu  erzielen- 
den K'Mnigungseffect  ist.   Eine  befriedigende  Reini^nni:  rler  städti- 
schen Abwässer  erhielten  wir  mit  dem  doppelten  Verfahren  in  allen 
Fällen  bei  Verwendung  einer  Komgrosae  von  8 — 25  mm  für  den 
primären  und  3 — 8  mm  für  den  secondaren  Körper.   Kam  das  ein- 
gebe Verfahren  znr  Anwendung,  so  wnrde  ein  befriedigender  Effect 
gewohnlieb  mit  einer  Korngrösse  von  3 — 8  mm  erzielt.   Es  dürfte 
sich  empfehlen,  dass  bei  Neu-  resp.  Versncbsanlagen  von  biolo- 
gischen ReiniguDgseinrichtungen,  die  für  stsdtisclie  Abwisser  be- 
stimmt sind,  Komgrössen  Verwendung  finden,  welche  sich  den  ge- 
nannten mehr  oder  weniger  anschliessen. 

Bei  Entscheidung  der  Frage  über  die  zweckrofissigste  Korn- 
grosse verdienen  noch  folgende  allgemeine  Punkte  eine  Berück- 
sichtigong: 

Zunächst  dürfen  die  Grenzwerthe  der  zum  Aufbau  eines  Oxydations- 
körpers verwendeten  Komgrössen  nicht  zu  weit  auseinander  liegen, 
d.  h.  es  dürfen  in  dem  Material,  welches  zur  Beschickung 

eines  einzelnen  Oxydationskörpers  dienen  soll,  die  ein- 
zelnen Stücke  sich  nicht  allzusehr  in  ihrer  Grösse  von 
einander  unterscheiden.  Es  würde  sonst,  wie  es  bereits  in  der 
Praxis  beobachtet  worden  ist,  im  J.aufe  des  Betriebes  durch  Ein- 
i'Chweiimjen  der  feiiien'n  Theile  in  die  Poren  di  r  ^:nlb«•ren  eine  starke 
Sarknng  des  Oxydatiouäkuipers  und  Hand  in  lidud  damit  eine  be- 
deutende Abnahme  seiner  Aufnahmefähigkeit  eintreten. 
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Weiterhin  empfiehlt  es  sich,  die  einzelnen  zum  Aufbau  eines 
Körpers  benutzten  Korngrössen  niebt  schichtenweise  nach 
Art  der  Sandfilter«  sondern  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
mit  einander  gemischt  inVerwendung  zunehmen.  Erfahrungs- 

gemäss  muss  nämlich  ein  Oxydationskörper  früher  oder  später,  auch 
wenn  dem  Abwasser  seine  Schwebestoffe  durch  eine  Vorbehandlung 
noch  so  weitgehend  genümiuen  werden,  entschlammt  werden.  Üa 
diese  Kegcnerinin^'  des  Körpers  ohne  Herausnehmen  des  Fidlmaterials 
aus  seiner  ursprünizlielieii  Lu^^e  nicht  durchführbar  isl,  wäre  die  Ent- 
schlamiuun^  bei  einer  S(  hichtenweisen  Auordnung  der  einzelnen  Korn- 
crrössen  nur  erhehlieheu  Schwierigkeiten  verknüpit  und,  wenn  üheriiaupt, 
prai\ lisch  durchführbar,  mit  zweifellos  recht  bedeutenden  Kosten  ver- 
bunden. 

Zur  Verminderung  der  Herstellungskosten  wird  man  die  groben 
und  feinen,  eventuell  auch  die  feinsten  Dx ydationskörper 
nicht  nur  aus  einerlri  Material  herstellen,  sdndern  /weekmässig 
auch  die  Korngrössen  für  die  e i n z einen  K d rper  derart! i:  w a Ii hjn , 
dass  dieselben  sich  unmittelbar  aneinander  anschliessend), 
dass  also  für  die  primären  Körper  z.  B,  ein  Korn  von  25 — 8,  für  die 
secundären  ein  solches  von  8 — 3  mm  gewählt  wird.  Die  Herstellung 
des  Oxydationskörpermatenals  stellt  sich  naturgemäss  in  diesem  Falle 
weniger  kostspielig,  als  wenn  man  z.  B.,  wie  von  Barwise  angegeben 
wird,  für  die  primären  Körper  ein  Korn  von  75 — 125  mm  und  für 
die  secundären  Körper  ein  Korn  von  13 — 38  mm  in  Verwendung 
nimmt;  in  dem  letzt«  ren  Falle  nämlich  ist  für  das  übrigbleibende 
Material  von  38  -75  mm  keine  Verwendung,  resp.  ein  weiteres  Zer- 
kleinem dieses  Materials  nothwendig. 

c)   Die  erforderliche  Material  menge-). 

Nach  vorstehenden  Ausführungen  ist  bei  geplanter  Einrichtung 
einer  biologischen  Anlage  im  einzelnen  Falle  die  Schaffung  einer  Ver- 
suchsanlage, an  welcher  die  für  die  Herstellung  der  definitiven  Anlage 
erforderlichen  Grundlagen  gewonnen  werden  können,  angezeigt.  Be- 
sonders gilt  dies  für  grössere  Anlagen,  wahrend  man  bei  kleineren. 


1)  S.  auch  Bruch,  I.  c.  S.  137. 

2)  Die  Vorschriften  des  Board  finden  sich  als  Anlage  zu  der  Fortsetzung 
dieser  Arbeit  im  nächsten  Hefte. 
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/.  B.  für  Krankenhäuser,  Kasernen,  kleinere  Dörfer  ri  •.  schon 
beute  in  der  l^age  ist,  die  /werkdienlichste  Art  ihrer  I lerstellunL''  und 
daiüii  auch  (iie  zum  Aufbau  des  Ovydaüonskürper.s  erforderiiciie 
Maleria] inen anzugeben.  Aber  aiieh  in  solchen  Fällen  sind  die 
Verhältnisse  oftmals  recht  verschieden  und  je  nach  den  mit  Rücksicht 
auf  den  Vorfliulier  zu  siellcnden  Anforderuniieii  soweit  auseinander- 
gehend, dass  man  nicht  in  der  Lage  ist,  allgemeine,  für  alle  Fälle 
pausende  Angaben  über  die  jeweils  nothwendig  werdende  Material- 
menL'pii  za  machen. 

Dieselben  sind  z.  B.  verschieden  gross,  je  nachdem  in  Anbetracht 
der  fiesr  hafTenheit  und  der  Wasserführung  des  VorHuthers  ein  dur  h 
grobes  Material  zn  erreichender  Reinheitsgrad  ausreicht,  oder  die 
Anwendong  von  feinem  Material,  oder  grobem  und  feinem  Material, 
oder  gar  noch  von  Saod  gefordert  werden  muss.  Weiterhin  wird  die 
Materialmenge  beeinflusst  von  der  Coneentration  des  m  reinigenden 
Wassers,  indem  bei  concentrirterem  Abwasser  ein  Körper  weniger  oft 
geßllt  werden  darf  als  bei  dünnerem  Abwasser,  wodurch  in  dem 
eisten  Falle  mehr,  in  dem  letzten  weniger  Material  nothwendig 
wird  g.  s.  w. 

In  Anbetracht  der  im  Einzelfalle  durch  die  örtlichen  Verhaltnisse 
bedingten  grossen  Verschiedenheiten  nnd  die  Unmöglichkeit,  bezüglich 
der  Menge  des  in  Betracht  kommenden  Materials  allgemeine  Vor- 
schriften zu  geben,  beschränke  ich  mich  an  dieser  Stelle  darauf,  an 
einigen  Beispielen  zu  zeigen,  welche  Materialmengen  unter  bestimmten 
Bedingungen  erfordwiich  waren. 

Dabei  ist  zu  beachten,  dass  es  sich  in  den  aufgeführten  Beispielen 
am  concentrirtes  städtisches  bezw.  industrielles  Abwasser  ohne  Regen- 
wasserzusatz handelte,  und  dass  in  allen  Fällen  mit  Rücksicht  auf 
den  Vorfluther  der  erreichbar  höchste  Reinheitsgrad  zu  fordern  war. 
Die  Grösse  der  einzelnen  Becken  wurde  derartig  bemessen,  dass  jeder 
Körper  iiiijcrhall>  einer  Stunde  gefüllt  werden  konnie.  Als  durch- 
schnittlich«^ Aufiiahiuefähigkeit  der  zum  Aulbau  der  groben  und  feinen 
Ox}da!iiin>krirjier  erforderlichen  Materalien  wurden,  wie  in  England 
und  vielfach  auch  in  Deutschland  (Dunbar)  üblich,  2501  pro  1  cbm 
Material  aDgenommen^). 


1)  Die  Aonahme  einer  dorchschnittllchen  Anfnahmerähigki-it  von  2')0  1  für 
d«s  Cubikmeter  Material  ist  nur  für  ScbUcke,  Koks  und  Ziegelbrocken,  aber 
sieht  ior  Kies  zul&ssig. 
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Beispiele: 

OAnc^ntrirtcs  städtisches  Abwasser;  Vorbehandlung  in 
Klärbecken  oder  Klärbrunnen. 

Für  1000  cbm  Abwässer: 

Primärer  Körper:  Schlacke;  Konigrösse  8 — 25nini;  4  mal  täg- 
lich gefüllt;  1000  cbm  Material  in  zwei  Becken  h  500  cbni; 

Secundarer  Körper:  Schlacke;  Komgrösse  3—8  mm;  2  mal 
täglich  gefüllt;  2000  cbm  Material  in  vier  Becken  a  500  cbm; 

Tertiärer  Körper:  Sand;  Nachfiltration;  500  cl  in  Material  in 
zwei  Becken  ä  250  cbm ;  Material  0,5  m  hoch  aufgeschichtet;  die 
Becken  0,75  bis  1  m  tief. 

Concentrirtes  häusliches  Abwasser  (aus  einem  Asyle); 
Vorbehandlung  in  einem  Faalraum. 

Für  20  cbm  Abwasser: 

Primärer  Körper:  Schlacke;  Komgrösse  3 — 8  mm;  2  mal  täg- 
lich jarefüllt;  40  cbm  Material  in  zwei  Becken  ä  20  cbra; 

Secuiidärcr  Körper:  Sand;  Nachfiltration;  20  cbm  Material  in 
zwei  Becken  ä  10  cbra;  ^laterialhölie  0,5  \u,  die  Becken  1  m  tief. 

Concentrirtcs  industrielles  Abwasser  (KartolTelstärke- 
fahrikabwasser);  Vorbehandlung  mechanisch  im  Stärkeschlamm teich. 

Für  500  cbm  Abwasser: 

Primärer  Körper:  Schlacke;  Korngrösse  3 — 8  mm;  2  mal  täg- 
lich gefüllt;  1000  cbm  Material  in  Tier  Becken  ä  250  cbm; 

Secundarer  Körper:  Sand;  etwa  2  mal  täglich  gefallt;  1500  cbm 
Material  in  vier  Becken  ä  375  cbm;  Materialhöhe  1  m. 

Die  Gründe,  welche  die  verschiedenartige  Vorbehandlung  in 
den  vorangefuhrten  Fällen  bestimmten,  werden  später  besprochen 

werden. 

d)  Bauliche  Gestaltung  der  für  die  AufnalnDf^  des  Oxydations- 
körpermaterials  erforderlichen  Becken. 

Die  Reinigung  eines  Abwassers  vcriniii'  lst  des  biologischen  Ver- 
fahrens sj)iek  sich  bekanntlicii  derarliir  ab,  dass  das  Schnmt/wasser  in 
ein  mit  geeignetem  Material  L'efülltes  In- -ken  —  d<  ii  0\\ daiioiiskurper  — 
eingelt'iit't  wird,  nach  voilslaiidifi  i  ImiIIuiil^  des  IvTirp-Ms  eine  Zeitlang 
stehen  bleibt,  um  alsdann  mehr  oder  weni^rer  iii'ieinigt  aus  dem- 
selben entlassen  zu  werden.  jSach  ?oili>iändigei  i]ntleerung  des  Körpers 
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bleibt  derselbe  eine  Zeit  lang  leer  stehen  —  Lüftungsperiode  des 
Körpers  — ,  wonach  sich  der  eben  beschriebene  Tonnis  wiederholt. 

Dieser  relativ  recht  einfache  Betriebsmodns  stellt  aber  eine  Reihe 
▼Ott  Anforderungen  an  die  zur  Aufnahme  des  Oxydationskorpermate- 
riab  bestiairaten  Gruben,  und  man  hat  in  der  Praxis  öfters  Ge- 
legenheit zu  beobachten,  da^s  die  Becken  keinesfalls  den  an  sie  zu 
sterkiiden  Anforderungen  in  allen  Punkten  gerecht  werden  und 
manchmal  sojrar  derartig^  eingerichtet  bezw.  projectirt  sind,  dass 
trotz  Verwendung  von  passendem  Material  ein  Kläreffect  so  gut  wie 
aosgeschlossen  ist. 

Diese  an  bestehenden  Anlairen  bezw.  auch  an  einzelnen  Piojei  ien 
wiederholt  und  bis  in  die  neueste  Zeit  trenia  -hien  ürfulii un^-^en  nii»i;en 
erklären,  wenn  im  Nachstehenden  mancherlei  Bekanntes  Erwiibnung 
findet. 

Grösse  der  einzelnen  Becken^).  Schon  an  anderer  Stelle  wurde 
danof  hingewiesen,  dass  die  Reinigung  eines  Abwassers  durch  das 
biologische  Verfahren  wShrend  des  VoUstehens  des  Körpers  innerhalb 
relativ  kurzer  Zeit  erfolgt,  während  die  durch  die  Mikroorganisraen- 
thäti^keit  bedingte  Regenerirung  eine  verhältnissmässig  lange  Lüftuugs- 
periode  des  Körpers  beansprucht. 

L'nter  Beachtung  dieser  während  des  Voll-  und  heersiehcns  sich 
abspielenden  Vorgänge  und  unter  der  weiteren  l>wägun/.:,  dass  b.  i 
tili', Iii  anzulangen  Aulenthalte  des  Abwassers  in  einem  Oxydatiutis- 
körpor  —  Dunbar^)  nimmt  als  Maximum  lür  den  Aufenthalt  eines 
.\b\va>>tr>  ira  OxydationskoriMT  etwa  5—6  Stunden  an  —  .siDiende 
Reduetionsers*  iieiiiuni:eii  Meii  abspielen  können,  ist  bei  der  Hf-rrichiung 
biologischer  Anlafiei)  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  da^s  die  Dauer 
der  Füllung,  des  Vollsiehens  und  der  l'^ni Irerung  ttiimliehsi  kurz  5)0- 
raessen  wird,  um  für  die  wiehtige  Lüftungsperiode  eine  genügend 
laa^e  Zeit  zur  Verfügung  zu  haben. 

Die  Zu-  und  Abflussdrainage  eines  Oxydationskörpers  ist  deshalb 
deraitig  zu  dimensioniren,  dass  die  Füllung  und  Entleerung  des- 
selben in  thunlicbst  kurzer  Zeit  erfoken  kann.  Die  Grösse  der 
einzelnen  Becken,  in  welche  das  Füllmateriai  unterzubringen  ist,  hat 
M^h  der  in  Betracht  kommenden  Abwassermenge  derartig  anzupassen, 
^  die  Fülinngsdauer  eines  Oxydationskörpers  die  Zeit  von  2  Stunden 

1)  Veri^f.  Biisinrr,  1.  c.   S.  817. 

2)  Ttchü,  liemeindeblatt.  Jahrg.  V.   1902.  S.  18. 
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im  Allgemeinen  nicht  überschreitet;  bei  grösseren  Anlagen  muss 
man  bestrebt  sein,  durch  U \y  d a t  i o nskörper  von  verschie- 
dener Grösse,  bei  kleineren  Anlai:('ii  durch  zeitweise  Auf- 
speicherung und  stosswcisc  l\infülirung  des  angesammelten 
Abwassers  in  die  0  w  dat  ionskÖrper  dem  ungleich  massigen 
Ziifhisse  von  Schmulzwasser  zur  Kläranlage  iiechnung  zu 
trage  ri. 

In  manchen  Fällen  —  bei  Anwendiiiii:  des  dn|i|M'lten  N  erfahrens  — 
kann  es  /werkdienlich  sein,  den  [irimären  Kör|H'r  als  AuscleichlM'cken 
für  den  wecliselndcn  Koh\vasserzullus"<  über  eine  ^^losst  re  Zeit  hinaus 
als  die  oben  angegebene  FüUungsdauei-  von  2  Stunden  in  Anspruch 
zu  nehmen.  In  diesem  Falle  ist  darauf  zu  achten,  dass  das  Ab- 
wasser —  Füllung,  Vollstehen  und  Entleerung  zusammen- 
genommen  —  mit  dem  Ox}  dationskörpermaterial  höchstens 
etwa  sechs  Stunden  in  Contact  bleibt. 

Die  Herstellung  der  Becken.  Die  zur  Aufnahme  des  Füllmate- 
rials zu  schaffenden  Becken  haben  folgenden  allgemeinen  Anforderungen 
zu  entsprechen: 

1.  Sie  imisseii  wasserdicht  abf:egren/,l  sein,  vor  A11**m  wenn 
man  beabsiciitigt,  eine  automatische  Entleerung  der  Körper  einzu- 
richten. 

2.  Die  Sohle  der  Becken  ist  so  zu  gestalten,  dass  eine  toII- 
ständige  £ntleerung  gewährleistet  ist. 

3.  Die  Becken  sind  frostsicher  anzulegeo. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Herstellung  der  Becken  in 
wasserundurchlässigem  Terrain,  wie  z.  B.  in  Sutton^)  und  Sheffield:^), 
woselbst  es  durch  einfaches  Ausheben  des  Bodens  möglich  war, 
zweckdienliche  Gruben  zur  Aufnahme  des  OxydationskörpermaterisJs 
zu  schaffen.  In  schwerdurchlässigem  Boden  genügt  manchmal  auch 
eine  einfache  Befestigung  der  Sohle  wie  z.  B.  in  Stargard  i.  P.^); 
in  den  weitaus  meisten  Fällen  wird  man  aber  die  Herstellung  wasser- 
dichter Wände  und  einer  wasserundurchlä.ssigen  Sohl^*  nicht  umgehen 
können,  wobei  die  Becken  je  nach  den  örtlichen  VcrJiaitJusseü  entweder 


1)  Vcrgl.  /.  15.  Brurh,  I.  r.   S.  I.'H. 

2)  Versl.  lleii-f^r.  Toohn.  Ciemeindeblnlf.  .Tahrg.  III.  V.m.  S,  69. 
'S)  Grobe  Uxydaiiouskorper,  angelegt  von  Mairich,  Gotha. 
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durch  Belegen  der  Wandungen  mit  Cement  (z.  R.  in  Liverpool^)  oder 
auch  aus  massivem  Mauerwerk  herzustellcu  wären. 

Tiefe  der  Becken  bezw.  die  Höhe  des  Oiydationskörper- 
materials^.  Die  Tiefe  der  zur  Aufnahme  des  Füllmaterials  erforder- 
lichen Becken  bezw.  die  Höhe  des  in  dieselben  eingebrachten  Ma- 
terials stehen  zur  Frage  der  Luftcirculation  in  dem  Oxydationskörper 
in  engster  Beziehong.  Wie  an  anderer  Stelle  erwähnt  warde,  findet 
in  einem  entleerten  Oxydationskörper  nur  bei  Gegenwart  des  Laft- 
Sauerstoffs  eine  intensive  Mikroorganismenthatigkeit,  weiche  die  Zer- 
setzung der  während  des  Vollstehens  zurückgehaltenen  Schmutzstoffe 
zar  Folge  hat,  statt,  und  es  ist  deshalb  zur  Erzielung  einer  normalen 
Funcdonirung  eines  Oxydationskörpers  uuerlSsslich,  denselben  derartig 
herzurichten,  dass  unter  allen  L'msländen  eine  auärcichende  Sauer- 
siüffzuführuniT  gewährleistet  ist. 

Zur  l.i n'i('liiinir  dieses  Zweckes  darf  deshalb  ein  Ox) daiion.'s- 
körjier  (.nLWL'dei  nur  tiue  bestimmte  beschränkte  Höhe  liaben,  sodass 
stets  ein  genüirender  Luftaustausch  statt  linden  kann,  oder  es  muss 
bei  einer  l'plit'rst  lirciiung  dieser  Hohe  dafür  Sorge  getragen  werden, 
da>-^  \.  riniiti  Isi  ln-sunderer  Lüflungseinrichtungen  die  Zufuhr  des  er- 
fordtiiiciieii  Öauerstotfs  in  alle  Theile  des  Oxydationskörperä  sicher- 
gejitellt  !<t. 

Al^  /ii!;i.s>ige  Grenze,  bei  wrlcher  man  im  Allgcmritu'ii  ohne  be- 
sondere Lultungseinri«  li(uiigen  auskommen  dürfte,  kann  man  anoebmen: 
1,5 — 2  m  i"nr  grobe  Ki»rper,  Korntirösse  8 — 25  mm: 
1,0 — 1,5  ni  iur  feinere  Korper,  Korngrösse  3 — -f^  mm; 
0,5 — 1  nj  für  feine  Körper,  Korngrösse  unter  3  mm. 
Bei  OxydatioDskörpern,  welche  in  ihren  Uöhendimensionen  über 
die  vorstehend  genannten  Grenzen  hinausgehen,  empiiehlt  sich  nach 
anseren  Erfahrungen  unter  allen  Umständen  die  Anlage  besonderer 
LufcoDgseinrichtun^D,  als  welche  am  zweckmässigsten  vertical  in  das 
Material  eingesenkte,  nicht  zu  weite  Ventilationsröhren  in  Verwendung 


Ij  Boycc,  H.,  Viertel],  f.  ger.  Med.  und  Sffentl.  SftDitätswesen.  Bd.  XXII. 
mi  S.  38L  (Referat). 

i)  Vei^J-  hic^7Ai:  Hazcn  (in  Büsiug,  I.  c.  S.  «54);  Diiii]  ai.  \  ;-:((]- 
jiliissclir.  f.  ger.  iAed.  and  offen tl.  Sanitätswesen.  5.  Folge.  XIX,  Bd.  IIKJO. 
Sapfd.  S.  68* 
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Eine  künstliche,  durch  Einblasen  von  Luft  in  den  üxydations- 
körpcr  bewirkte  Lüftung  scheint  im  Allgemeinen  nicht  nothwcndig, 
und  der  erreichte  Effect  steht,  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
keineswegs  im  Verhältniss  zu  den  aufgowaiidien  Kosten.^) 

Einrichtangen  für  die  Füllung  und  Entleerung  der 
Oxydationskörper.  Für  den  ordnungsmSssigen  Betrieb  eines  Oxy- 
dationskörpers  ist  die  Schaffung  von  Einrichtungen,  welche  eine  gleich- 
mSssige  Vertheilung  des  zufliessenden  Wassers  über  seine  Oberfläche,  sowie 
die  glatte  und  vollständige  Abfuhrung  des  Wassers  aus  demselben  gewähr- 
leisten, unerlässlich.  Wie  schon  bei  der  Besprechung  der  Grosse  der 
einzelnen  Becken  betont  wurde,  ist  es  zur  Sicherstellung  einer 
möglichst  grossen  Lüftungsperiode  erforderlich,  die  Zu* 
und  Ableitung  eines  Körpers  derartig  zu  bemessen,  dass 
die  in  Frage  kommenden  Operationen  in  thunlichst  kurzer 
Zeit  sich  vornehmen  lassen,  und  zwar  empfiehlt  es  sich,  wie 
diesseits  als  vortheilhaft  festgestellt  werden  konnte,  die  in  Rede 
stehenden  Leitungen  so  zu  dimensioniren,  dass  die  Füllung  bezw. 
Entleerung  eines  Körpers  erforderlichenfalls  schon  innerhalb  einer 
halben  Stunde  vorgenommen  werden  kann. 

Die  constructive  Gestaltung  der  Einrichtungen,  welche  dem  vor- 
genannten Zwecke  dienen,  erfolgt  in  praxi  auf  recht  verschiedene 
Weise.  Die  Zuleitung  des  Abwassers  geschieht  in  manchen  Fällen, 
z.  1).  in  Hamilton,-)  überhaupt  ohne  feste  Einrichtungen,  indem  man 
"las  Abwasser  einfach  durch  Furclien,  welche  auf  der  überlläche  des 
Maiorials  gezogen  sind,  zu  vertheilen  sucht.  In  anderen  Fällen  nimmt 
man  die  Füllung  des  Oxytlaiionskörpers  gleichfalls  ohne  besondere 
Vertheilungsrinnen,  aber  nur  von  einer  Stelle  aus  vor^)  und  ist  gleicli- 
zcitig  bestrebt,  durch  Aufbringen  von  feinenin  Material  an  dieser 
Stelle  und  öfierc  Ernenorung  desselben  eine  \  <  isi  iilammung  des 
übnLMMi  KiirjKTv  möLrlichst  hiiitanzuhalttMi.  In  ilen  weitaus  nu'isien 
Fällen  liediciil  man  sich  lM'^^OIl(l(•rer  \  eithciluiigsriniu'ii.  welclu'  enlwoder 
in  bestimruter  Höhe  über  dem  ( »xydationskörpermatmal  ani-^  bracht 
sind  i'z.  B.  in  Tcmpelhof  bei  Im  iÜmj,  oder  auf  deniselbeii  frei  auf- 
liegen ^z.  B.  in  Caroiiaenböhe,  Westend)  oder  mit  einer  Packung  von 


1)  .Ionn  =  .  r,  rtralbl.  f.  allg.  Gesundheitspfl.  19ul,  b.  413.  (Ueferat). 

2)  Vergl.  L!uMn|f,  I.  c,  S.  739, 

'S)  Cauiplicll,  The  Surveyor,  1901,  XX  Suppl.  No.  5(13 j  sowie  Centralbl.  f. 
«Ug.  Gesundheii^pdege  lUOl,  S.  416.  (Referat.) 


uiLjiiizuü  Dy  Google 


Beitrag  zw  Kenntoiss  des  sog.  biologischen  Verfahrens  etc. 


113 


grobem  oder  feinem  Material  amgeben,  also  unterhalb  der  Oberfläche 
des  Oxydationskorpers  angeordnet  sind  (z.  B.  in  Stargard  i.  F.,  Wald- 
bof-£lgershansen,  ^)  Grunewald  bei  Berlin). 

Auf  Grund  mannichfacher  diesseits  gemachter  Beobachtungen  hat 
sich  aas  nachstehend  aufgeführten  Gründen  die  zuletzt  erwähnte  Art 
der  Anordnung  —  Einlegen  der  Verthoilungseinrichtongon  in 
das  Material  —  am  vortheil haf testen  erwiesen: 

1.  Es  ist  geringeres  Gefälle  erforderlich  als  bei  einem  Höherliegen 
der  Zuflussleitung. 

2.  Es  findet  keine  Abkühlung  des  Abwassers  statt  während  seiner 
Einleitung:  iti  den  OxydationskGrper. 

3.  Etwaige  beim  Füllen  der  Körper  sonst  sich  bemerkbar  machende 
Geruchsbehijsii^'ungen  werden  vollständig  vermieden.  2) 

Als  zweckentsprechende  Vertheiliingsrinnen  finden  hei  An- 
ordnunsj  der  Leituiif:  innerhalb  des  Oxydalionskörpermaterials  gelochte 
Drainrtihren  von  Steinzeug  Verwendung,  welche  zweckmässig  etwa  10  bis 
2u  cui  uiuerhalh  der  Oherllache  des  Körpers  gelegt  werden.  Im  Einzel- 
falle wän'  zu  ent.si'liciilen.  ob  man  mit  einander  parallel  laufenden  IvTiliren- 
zügeu  WL»'  /..  I'..  in  Wildau;  auskommt,  oder  ob  es  noihwendig  ist,  an  diese 
HanptKthrt  II  noch  kleinere  Seitonröhren,  vielleicht  nach  Art  d«T  An- 
ordiiurii:  iler  Heriugsgraien anzutiiiren.  In  beiden  Fällen  müssen 
dir  l'ridcn  dieser  Vortheilungsröhren  knieförmig  in  die  Höhe  ^zcfiihrt 
werden,  um  eine  gleichmässige  V^ertheilung  des  Wassers  über  den  ge- 
sammten  Oxydationskörper  möglich  zu  machen. 

Bei  Einlegong  der  Vertheilungsleiiung  in  die  obere  Schicht  des 
Oxydationskörpers  ist  die  im  Laul'e  des  Betriebes  erfolgende  S;i(  kung 
des  Materials  in  Berücksichtigung  zu  ziehen  und  sind  die  Köhren 
derartig  lose  an  einander  zu  legen,  dass  durch  das  Zusammensinken 
des  Körpers  keine  Beschädigung  (in  Folge  Durchbiegen  der  Rohr- 
leitung bei  fester  Verbindung  der  einzelnen  Stücke)  erfolgen  kann; 
bei  Beschaffung  des  erforderlichen  Oxydationskörpermaterials  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  eventuell  sp&terhin  weitere  Mengen  nothwendig 
werden,  um  die  vorstehend  angegebene  Tiefenlage  der  Röhren  unter 
der  Oberfläche  fortdauernd  zu  gewahrleisten. 

Das  über  den  Röhren  lagernde,  bezw.  über  dieselben  neu  auf- 
zubringende Material  könnte  entweder  von  gröberem  oder  auch  von 

1   Vergl.  BüM'nL'.  i.  o.  S.  821. 

2j  Du a bar  und  Tliuiniü.  1.  c.  S.  119. 

3)S.  Barwise,  J.  c,  Diagramm  4, 

^  PrtfirBgmosUU  rar  Ifuur  u.  Abv.  m$ft  I.  9 
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gleichem  Korn  sein  als  das  übrige  Material.  Eigene  Beobachtungen 
aas  jüngster  Zeit  haben  gezeigt,  dass  es  ia  Anbetracht  der  früher 
oder  später  nothwendig  werdenden  Regenerirung  des  Oxydationskörpers 
zweckmässiger  ist,  wenn  als  Deokmaterial  für  die  Vertheilungsleitong 
dasselbe  Material  Verwendung  findet  wie  für  den  übrigen  Oxydations- 
korper. 

Die  Drainage,  welche  das  Abwasser  aus  dem  Oxydationskörper 
abzuleiten  hat,  ist  derartig  anzalegen,  dass  die  vollständige  Ent- 
leerung der  Becken  gesichert  ist  Die  Manchester^Sachverstan- 
digen^}  halten  zwar  für  vortheilhaft,  wenn  die  Ableitungsröhren  unter 
Umständen  dauernd  gefüllt  bleiben;  auf  Grund  von  Beobachtungen, 
welche  wir  selbst  in  dieser  Richtung  hin  gemacht  haben,  kann  dieser 
Ansicht  nicht  beigestimmt  werden. 

Die  Abflüssdrainagc  wird  zweckmässig  aus  ähnlichen  Röbren  und 
in  ähnlicher  Anordnung  hergestellt,  wie  die  Zuleitung.  Gelegentlich 
kann  dieselbe  aber  auch  ganz  vortheilhaft,  wie  es  provisorisch  in 
HamburjE:-)  geschehen  ist,  aus  Ziegelsteinen  aufgebaut  werden.  In 
beiden  i  allen  niuss  bei  feineren  Oxydationskörpern  durch  Umgebung 
der  Abflnsslt'ii urii:  iiiii  MaU-rial  von  gri»ljrn;m  Korn  dafür  Sortre  ge- 
tragen werden,  das>  ein  l:]in.schlcuuiieii  von  Oxydai iun»kürpernialerial 
in  die  A hllussdraiiiage  ausgeschlossen  ist.  Hierbei  ist  zu  biacliu  n, 
dass  ihuüliclisL  wenig  von  diesem  gröberen  iMaterial  Verwendung 
liiidet,  damit  nicht  der  dun  h  das  feinere  Material  bedingte  Reinigungs- 
effect  eine  nachtheiligo  BeeinflMSsnni:  erfährt. 

Die  Zu-  und  .-Vbflussli'ii uimcn  sind  derartig  anzulegen,  dass  eine 
Entnahme  von  Wasserproben  >iwecks  Controie  der  Leistung 
eines  jeden  Körpers  möglich  ist. 

Um  zu  verhüten,  dass  versehentlich  bei  der  Füllung  eines  Kör- 
pers zuviel  Abwasser  in  denselben  eingeleitet  wird,  enipliohli  sich  das 
Anbringen  von  Schwimmern,  unter  l'mständen  auoli  die  Einrichtung 
elektrischer  Signalapparate;  vortheilhaft  ist  in  jedem  Falle  das 
Anbringen  von  Ueberlaufeinrichtungen,  die  derartig  angelegt 
werden,  dass  das  über  l'^i  Zu-  resp.  Verthoilungsleitung  liegende  Ma- 
terial bei  der  Füllung  des  Körpers  frei  bleibt. 

Wenn  möglich,  sind  Messapparate  vorzusehen,  welche  über  die 
so  wichtige  quantitative  Leistung  eines  jeden  Körpers  Aufschlnss  geben. 


1)  Veigl.  Teehn.  Gemeindeblalt.  Jahrg.  III.  1901.  167.  (Referat.) 

2)  Danbar,  D.  Vierte^,  für  öffontl.  GesandheitspA.  Bd.  31.  S.  641. 


Digitized  by  Google 


Beitrag  zur  Kenntaiss  des  sog.  biologischen  Verfahrens  etc. 


Schutz  des  Oxydationskörpers  gegen  den  Einfloss  der 
Eilte;  (Jeberdachung  der  Becken.  Die  während  der  kälteren  Jahres- 
leit  in  Bezug  aof  die  Leistungsf&higkeit  der  Oxydattonskörper  geniacht«i 
Erfahrongen  lassen  in  nbereinstimmender  Weise  erkennen,  dass  Becken, 
velcbe  durch  keine  besondere  Ueberdachang  gegen  die  Kälte  geschützt 
waren,  in  Bezug  auf  den  erreichbaren  Reinheitsgrad  in  dieser  Zeit 
nicht  wesentlich  anders  arbeiteten,  als  im  Sommer  i).  Besonders  i^ali 
dies  für  alle  die  Fälle,  bei  welchen  durch  Einlegen  der  Vertlieiliings- 
rohren  in  den  Üxydationskörper  hinein  eine  Abkühlung  des  zu- 
fliessenden  Wassers  venuieden  war. 

Auf  Grund  mannichfacher  in  dieser  Richtung  hin  gemachter  Er- 
fahrungen erscheint  eine  Ueberdachang  der  grosseren  Becken 
-  besonders  wenn  die  soeben  genannte  Vorsicht  bei  der  Einleitung 
des  Ruliwa».>t'rs  in  d«'n  Oxydntionsk'irper  wübt  wird  —  im  Allge- 
meinen in  einem  Klima  bezw.  bei  Ka It r^^^raden ,  wie  sie  für 
Berlin  bezw.  Mitteldeutschland  in  Betracht  kommen,  nicht 
erforderlich,  und  es  genügt  zumeist,  wenn  die  Becken  entweder 
durch  Kinlassen  in  den  Erdboden  oder  bei  einem  Liegen  über  Terrain 
durch  seitlichen  Erdanwurf  frostsicher  angelegt  werden. 

Auch  bei  sehr  kl«  inen  Oxydationäkörpern,  z.  B.  bei  kleinen  Ver- 
suehsbecken  waren  die  eben  genannten  Vorsichtsmaassregeln  ausrei- 
chend, am  auch  während  des  Winters  die  Becken  zufriedenstellend 
fooctioniren  zu  lassen.  Trotz  dieser  hauptsächlich  an  der  Grunewalder 
Versuchsanlage  gemachten  lilrtahrungen  erscheint  es  auf  Grund  von 
Beobachtungen,  welche  wir  an  anderen  kleinen  Anlagen  machen 
konnten,  empfehlenswertber,  wenn  kleine  Betriebe  eine 
Ueberdachung  erfahren,  die  in  zweckdienlicher  und  nicht  sehr 
kostspieliger  Weise  nach  Art  der  Mistbeete  hergestellt  werden  kann. 

Die  in  manchen  Anlagen  zum  Schutze  gegen  etwaige  Geruchs- 
belästtgungcn  ausgeführte  Ueberdachung^)  ist  überflüssig,  weil  sich 
dieser  Zweck  in  einfacherer  Weise  durch  Einleitung  des  Abwassers 
ODterbalb  der  Oberfläche  des  Oxydationskörpermaterials  erreichen  lässt 
(s.  oben  S.  1 13). 

Zuleitung  des  Abwassers  zu  den  einzelnen  Becken;  Ver- 

I)  Vergl.u.a.  Schmidtmann,  Proskauer,  \VoIln y,  Thiesinff,  Viertel- 
jahr^schrift  f.  ger.  Med.  und  ö(T.  Sanilätswp^cn.  3.  Folfr«-.  XIX.  Bd.  IIHIC).  Suppl. 

152:  ferner  .Schrn  idtTTiann.  ebenda.  S.  I',«»:  -owie  Proskauer  und  Thie- 
iiv.2.  *Vf.nr?i.  H.  I-'olge.  ÄXI.  Bd.    rjUl.   bujipi.   S.  231. 

ichvreder,  G«sundheiLäuigeoieur.  1900.  No.  6.  S.  91. 
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bindung  der  Becken  unter  sich.  Bei  Besprechung  der  zweckmässig- 
sten  Art,  nach  welcher  die  einzelnen  Oxydationskörper  einer  biologischen 
Anlage  mit  einander  zu  verbinden  sind,  sind  in  erster  Linie  die  Klär- 
einrichtungen zu  berücksichtigen,  bei  welchen  eine  doppelte  oder  drei- 
fache Behandlung  des  Abwassers  vorgenommen  werden  soll.  Bei  der- 
artigen Anlagen  ist  vorzusehen,  dass  aus  jedem  primären  Körper 
jeder  secundäre  bezw.  aus  jedem  seoundären  Körper  jeder 
tertiäre  Körper  gefällt  werden  kann,  d.  h.  dass  jeder  ein- 
zelne Oxydationskörper  ohne  Störung  des  Gesammtbetriehes 
ausser  Wirksamkeit  gesetzt  werden  kann,  so  dass  es  vermieden 
wird,  dass,  wie  man  öfters  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  bei  Aus- 
schaltung z.  B.  eines  primären  Körpers  auch  gleichzeitig  noch  ein  se- 
cundäiur,  oder  <:ar  noch  ein  tertiärer  ausser  Function  gesetzt  win!. 

Weiterhin  hai  man  in  hioloiiisehen  Anlagen,  in  welchen  das  dop- 
pelte oder  dreifache  Verfaiircu  geübt  werden  soll,  dafür  Sor^^e  zu 
tragen,  dass  das  Rohwasser  sowohl  den  groben,  wi«'  auch 
direct  den  feinen  Oxydationskörpern  zugeführt  werden  kann, 
so  dass  also  die  Mö£rli<  likeit  gegeben  ist,  die  Körper  sowohl  hinter- 
eioand^-r  wie  nebeneinander  zu  schalten. 

Eine  (ierarli;:e  l-^iinrichtiinL^  oni|iliehlt  sich  insbesondere  l)ei  Wässern, 
welch*'  in  ihrer  .Mf'iige,  sei  es  wegen  der  mit  zu  verarbeitenden  wech- 
selnth'ii  Niedersehhigswässer,  sei  es  wegen  sonstiger  wechselnder  Zu- 
flüsse, grossen  SchwanknnL'^en  unterworfen  sind. 

Bei  biologischen  Anlagen,  in  welchen  das  einfache  Verfahren  in 
Aussicht  genommen  ist,  ist  im  Einzelfalle  zu  erwägen,  ob  es  nicht 
auch  hier  ^  (lrtheilhaft  ist,  neben  der  normalen  Nebeneinanderschaltung 
auch  Einrichtungen,  die  gelegentlich  eine  Liintereinanderschaltung  der 
Becken  gestatten,  vorzusehen. 

Ausser  den  vorgenannten  Leitungen,  welche  das  Wasser  den 
Becken  zuzuführen  und  später  wieder  von  denselben  abzuleiten  haben, 
wird  in  allen  den  Fällen,  bei  denen  das  Waschen  des  Materials 
zum  Zwecke  seiner  Rf-r' norirung  in  den  Gruben  selbst  vor- 
genommen werden  soll,  die  Anlage  einer  Schmutzwasser- 
leitung nothwendig,  die  es  gestattet,  das  beim  Waschen  erhal- 
tene Schlammwasser  getrennt  von  dem  gereinigten  Wasser  der  anderen 
Becken  zur  Ableitung  zu  bringen.  Hierbei  wird  auf  Grund  örtlicher 
Verhältnisse  zu  entscheiden  sein,  ob  der  beim  Waschen  des  Materials 
erhaltene  nicht  offensive,  d.  h.  nicht  mehr  fäulnissfähige  Schlamm 
zweckmässiger  für  sich  allein  oder  zusammen  mit  dem  aus  dem  Roh- 
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Wasser  vor  seiner  Einleitung  in  die  Oxydationskörper  abgeschiedenen 
otTensiven  Schlamme  verarbeitet  wird;  in  dem  ersten  Falle  ist  die 
Schlammwasspileitimg  zu  geeigneten  Sandflächen  zu  führen,  woselbst 
die  Dratnirang  des  Schlammes  und  dessen  weitere  ßeliandiung  vorge^ 
nomtnen  werden  kann;  in  dem  zweiten  Falle  wird  die  Schlammleitung 
zweckmassig  dem  Sandfange  der  gemeinsamen  Kläranlage  zugeführt. 

Was  die  gegenseitige  Disponirung  der  eine  biologische  An- 
lage zusammensetzenden  einzelnen  Oxydationskörper  betrifft,  so 
bat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  es  fär  den  Betrieb  am  zweck« 
massigsten  ist,  wenn  das  Wasser  aus  dem  primären  Oxydationskörper 
mit  eigenem  Gefälle  in  den  secundären  und  in  derselben  Weise 
in  den  eventuell  vorbandenen  tertiären  Körper  gelangt.  Wo  die  Ter- 
rain Verhältnisse  die  hierzu  nothwendigo  Anordnung  der  Körper  in  ver- 
schiedener Höhenlage  nicht  gestatten,  ist  selbstverständlich  eine 
Hebung  des  Wassers  an  den  in  fVage  kommenden  Stellen  erforder- 
lich. (Jeher  die  Art  der  constructiven  Gestaltung  ist  im  einzelnen 
Falle  auf  Grund  der  örtlichen  Verhältnisse,  der  zur  Hebung  vorhan- 
denen Kraft  u.  s.  w.  zu  entscheiden. 

Was  den  automatischen  Betrieb  biologischer  Anlagen 
angeht,  so  behalte  ich  mir  vor,  über  derartige  Einrichtungen,  die 
namentlich  in  England vielfach  Anwendung  finden,  in  einer  späteren 
Arbeit  zu  berichte. 


1)  Vergl.  z.  B.  Barif  ise  I.  c. 
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Zur  Frage  der  Mttlltieseitigung  mit  specleller  BerDek- 

sichtigung  der  landwirthsclicaftlichen  yorwerthuiig. 

Dr.  Hans  Thiesin^, 

WliMiMcInlUiehMB  IfilfIMI«  il«r  K|^.  PiftfangMoitilt  Mt  WMHgnrmvoigiiBf  und  AbwimtcbMclügium; 


Wer  die  Vorgänge  aaf  dem  Gebiete  der  MüUbeseitigung  auf- 
merksam und  mit  Verständniss  verfolgt  hat,  weiss,  welch'  eifrige 
Thätigkcit  diesen  Zweig  der  öffentlichen  AVohlfahrts pflege  augenblick- 
lich beherrscht.  Vornehmlich  sind  es  natürlich  die  comniuualcn  Ver- 
wakunj:*'!!,  welche  an  der  Sjutzc  dieser  llrwegung  marschieren  und 
unter  Kntfaltung  grosser  Rührigkeit  die  von  interessirten  Unternehmern 
und  Firmen  überall  angestellten  Versuche  mit  Sehmelzen,  Verbrennen, 
Vergasen  n.  s.  w.  des  Mülls  geschickt  beeinllussen,  sorgfällig  beob- 
achten und  auch  wohl  durch  Geldbeiträge  unterölutzen. 

T.cider  kann  man  aber  selbst  bei  dem  CTÖssten  ()|)timismus  nicht 
behaupten,  dass  die  Ergebnisse  dieser  iheilweise  ^eltr  umfani^reiehen 
und  nur  dureh  erhebliche  (<pfer  an  Geld  und  Mühe  ernittglichlen  Ex- 
periincnlc  ijeeirnet  sind,  die  Ikdriedigung  derer  zu  erwecken,  weleho 
ihnen  mit  Spannung  entgegengesehen  haben.  Um  die  Gründe  für 
diese  Erscheinung  verstehen  zu  können,  nuiss  man  sich  vergegen- 
wärtigen, dass  die  Angelegenheit  nicht  einseitig  von  der  hygienischen, 
sondern  auch  von  der  wirthschaftlichen  Sei!e  /u  beurtheilen  ist.  So 
unzulässig  es  ist,  wirthschaftliche  Vortheile  durch  Freisgeben  hygieni- 
scher Forderungen  zu  erkaufen,  so  nothwendig  ist  es  andererseits, 
diese  Forderungen  in  ein  angemessenes  Verhäliniss  zu  dem  wirth- 
schaftlichen Aufwände,  den  sie  erheischen,  zu  bringen. 
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Dieser  Grundsatz  ist  lioi  den  oben  geschilderten  Versuchen  über 
die  Mältbeseitigung  nicht  immer  zu  seinem  Hechte  gekommen;  viel- 
mehr sind  diese  Versuche,  die  in  hygienischer  Beziehung  entschieden 
als  ein  Fortschritt  angesehen  werden  mQssen,  in  ihrem  wirthschaft> 
lieheo  Effect  theilweise  weit  hinter  dem  Haass  des  Erwarteten  zurück- 
geblieben. Das  geht  z.  B.  aus  den  Berichten  der  Städte  Berlin^) 
nnd  Köln*)  über  Versuche  mit  der  Müllschmelze  (Patent  Wegen  er) 
herror.  Wahrend  die  Sachverständigen  dieser  Städte  den  Eindruck 
gewonnen  haben,  dass  die  Schmelzung  des  Mülls  in  hygienischer 
Beziehung  als  die  beste  Beseitigungsart  anzusehen  ist,  haben  sie  sich 
?on  der  Zweckmässigkeit  und  Durchführbarkeit  des  Verfahrens  in 
technicher  und  pecuniärer  Hinsicht  nicht  überzeugen  können. 

Aehnliches  gilt  von  der  Verbrennung,  von  welcher  B.  Röhrecke 
in  seiner  ausführlichen  und  lehrreichen  Monographie  über  das  Haus- 
raüll^)  sehr  richtig  sagt,  dass  aus  ihrem  praktischen  Erfolge  in  Eng- 
land iHid  lliiuburi:  nicht  der  Schiuss  ürezogen  werden  darf,  dass  sie 
über.'ill  durchführbar  sei.  Dass  sich  llausniüll,  wenn  olinr  llucksicht 
auf  die  Kosten  entsprechend  viel  Kuhlen  ziigoset/A  werden,  schliesslich 
mehr  oder  weniger  verbrennen  liisst,  wird  kaum  jemand  bestreiten 
wvillcn;  aber  grade  die  Kosten  sind  in  den  meisten  Füllen  für  die 
Coiiun'ir!«*n  das  ausschlaggebende  Moment. 

Afidn  as  Mover*)  hat  Itercchnet,  dass  sich  für  das  Jahr  1901 
die  Verbrennung  des  Hamburger  Mülls  voraussichtlich  srhon  um 
0,173  M.  für  1  t  hilliirer  stellt,  als  das  Abfahren  (!.•>>, IlH/n  aut 
ausserhalb  d^^r  Siadt  geieL'tne  Stapelplät/e,  Aber  ilif  M»woiiI  be- 
züglich der  I'rtMiribarkeit  des  Mulls,  als  auch  hinsichtiich  der  Ver- 
werthbarkeit  der  entstehenden  Producte  erwiesenermaassen  günstigen 
Verhälinisse  in  Hamburg  finden  sich  eben  nicht  überall,  und  deswegen 
stellen  sich  der  Durchführung  der  Müll  Verbrennung  Yielerorts  nahezu 
uoüb' rwindliche  Schwierigkeiten  entgegen. 

Man  hat  dieselben,  theilweise  wenigstens,  dadurch  zu  beheben 
Tersucbt,  dass  man  vorgeschlagen  hat,  die  Müllverbrennung,  die  für 
sich  allein  zu  theuer  ist,  mit  der  Beseitigung  des  bei  der  Abwasser- 

1}  Böhm  and  Grohn,  Beriebt  über  die  Versuche  der  Müllscbmelze  (Patent 
Wegen  er).   Berlin  1901. 

'2)  Entwurf  für  finf  Mülh  erweiihungsanlage  in  Köln.    Köln  llHIU. 

3j  Röhrecke,  Mullabluiir  und  .Müllbeseitigung.   Berlin  1901. 

4)  Me>  er,  P.  Andreas,  Dia  9(ädtische  Verbrennangsanxtalt  (Ur  AbfüllstofT» 
m  Bojferdeieb  in  Hamburg.  Braunscbweig  1901. 
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reinigung  entstehenden  Klärsehlanimes  zu  verbinden^}.  Schlamm  und 
Müll  sollen  gemeinsam  verbrannt  werden,  und  die  entstehende  Schlacke 
soll  dann  als  Material  zum  Füllen  der  für  die  Abwässerreinigung  be- 
stimmten Filter  Verwendung  linden.  Auf  diese  Weise  holTt  man  die 
Kosten  für  die  Beschaffung  L^pcignrten  Filterraaterials,  welche  sich  jetzt 
unter  Umständen  aut  20  M.  für  1000  kg  belaufen  können,  soweit 
za  verringern,  dass  sich  durch  diese  Ersparnisse  die  Müllverbrennung 
ganz  oder  doch  zu  einem  wesentlichen  Thcile  bezahlt  inarlit.  Ander- 
wärts sind  Versuche,  die  Kohle  durch  Schlackenrückstände}  welche 
bei  der  Leuchtgasfabricatinn  entstehen,  zu  ersetzen,  angestellt  und 
angeblich  befriedigend  ausgefallen.  Diese  Kückstände  wurden  bislang 
als  unverwerthbar  kostenlos  abgegeben;  die  Möglichkeit  ihrer  Ver* 
Wendung  als  Kohleersatz  bei  der  Müll  Verbrennung  würde  also  in 
wirthscbaftlicher  Hinsicht  als  ein  grosser  Vortheil  anzusehen  sein. 

Wenn  derartige  Verfahren  sich  auch  hier  und  da  als  zweckmassig 
erweisen,  woran  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  werden  sie  doch  immer 
nur  für  diejenigen  Städte  in  Betracht  kommen  können,  in  denen  die 
nöthigen  Vorbedingungen  bezüglich  des  Klärschlammes  und  der 
Eoksrückstände  gegeben  sind. 

Trotz  dieser  wenig  erfreulichen  Erfahrungen  hat  die  Technik  den 
einmal  eingeschlagenen  Weg  muthig  weiter  verfolgt,  und  bei  ihrer 
hohen  Entwicklung  darf  getrost  abgewartet  werden,  ob  es  ihr  nicht 
doch  über  kurz  oder  lang  gelingen  wird,  einen  wirklichen,  in  jeder 
Beziehung  praktisch  brauchbaren  Erfolg  auf  dem  Gebiete  der  Müll- 
beseitigung  durch  Feuer  zu  erzielen.  Es  würde  aber  falsch  sein,  zu 
glauben,  dass  sich  auf  diese  Weise  die  Frage  der  Müllbeseitigung  mit 
einem  Schlage  losen  liesse.  Dieselbe  ist  viel  zu  complicirt,  als  dass 
sie  überhaupt  eine  universelle,  ein  für  allemal  gültige  Lösung  finden 
könnte,  und  was  von  der  Unschädlichmachung  der  Abwässer  an- 
erkanntermaassen  gilt,  das  besieht  nicln  minder  für  die  Beseitigung 
des  Hausmülls  zu  Hcclit.  Es  wird,  soweit  sich  bis  jetzt  übersehen 
lässt,  kaum  je  ein  Verfahren  geben,  welches  sich  selbst  unter  An- 
passung an  die  jeweiligen  örtlichen  Verhältnisse  überall  mit  dem 
gleiclien  Erfolge  anwen(lon  liesse. 

Diese  Thatsaclie  wird  übrigens  von  den  Sachverständigen  auch 
zugegeben,   und  man  hat  sich  iu  Erkenntniss  derselben  hinsichtlich 


1)  IJarwise,  The  harteiial  piuilication  of  sfwage.   London  1001.  —  Ifai- 
rieh,  LanalisiiuDg  der  Stadl  Beutheu  U./S.  11.  Projeci.  üotha  1901. 
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der  Regelung  der  Müllbeseitigunir  auf  vciscliipdene  Meüjuden 
einiirt.  von  denen  jede,  an  sieh  von  den  andofii  durchans  vprscliicdcn, 
doch  iur  den  speciellen  Faii  ihre  volle  Berechtigung^  hat  und  zu  dem 
gemeinsamen  Ziele  führt.  Als  solclie  Methoden  sind  u.  a.  auf  dem 
X  intrrnntionalen  Congress  für  Hygiene  und  Demographie  in  Paris 
1900 M  die  iandwirthschaftlichc  Verwcrthung  einerseits  md  die 
Verbrennung  und  Schmelzung  anderseits  bezeichnet  worden,  und  zwar 
erstere  mit  dem  ausdrücklichen  Zusätze,  dass  sie  überall  dort 
anzusTrobrn  soi.  wo  sie  ökonomisch  möglich  ist. 

Ks  ist  mit  Freuden  zu  begrässen,  dass  gerade  diese  Fordemog 
so  unzweideutig  zum  Ausdruck  gebracht  ist,  denn  die  Verbrennung 
QDd  Schmelzung  mit  ihren  bestechenden  hygienischen  Vorzügen  hat 
mit  der  Zeit  zahlreiche  Anhänger  gefunden,  welche  sich  jeder  anderen 
Beseitigung  des  Hausmölis  und  hauptsächlich  seiner  landwirthschaft^ 
liehen  Verwerthung  systematisch  widersetzen.  Sie  stellen  die  letztere 
als  unhygienisch,  unwirthschaftlich  und  überhaupt  unzeitgemäss  hin 
und  empfehlen  im  Gegensatz  dazu  die  Verbrennung  oder  Schmelzung 
als  Verfahren,  welche  der  landwirthschaftlichen  Verwerthung  in  jeder 
Beziehung  weit  überlegen  seien.  Ein  derartiges  Verhalten  verdient 
aber  nach  dem  heutigen  Stande  der  ganzen  Angelegenheit  eine  ent- 
schiedene Zurückweisung,  und  mit  Nachdruck  muss  hervdrgehoben 
werden,  dass  eine  planraässige  landwirthschaftliche  Ver- 
werthung unter  den  rooraentanen  Verhaltnissen  nicht  mehr  hygieni- 
^che  Gefahren  in  sich  birgt,  ah  die  Veniichtung  des  Mülls  durch 
Feuer. 

Zum  Verständniss  dieser  scheinbar  paradoxen  Bebaniif ung  bedarf 
es  zunächst  des  Hinweises  darauf,  dass  für  die  Beseitiiruni:  des  Mülls 
zwei  in  sich  abgeschlossene  l'hasrn  in  Urtracia  koiiuneu,  naailich 
•  r-t«i,«>  die  A  ufsamnilu  rig  und  Abfuhr  und  zweitens  die  Un- 
schädlich m  ae  Ii  ii  nir  durch  Vernichtung  oder  Verwrri hunL*'  des  ge- 
sammu-r;  Mulis  oder  cinzelm  r  Th<'ile  desvolben.  her  6clnv(  ijuinkt 
der  sanitären  Gefahren  bei  der  Mullbescitii-uiii;  liegt  in  der  er.-^ten 
Phase,  d.  h.  in  dem  Aufsammeln  und  Wegschaffen  des  Mulls.  Wenn 
das  MüU  erst  ent-sprechend  weit  aus  der  Nähe  der  Menschen  entfernt 
ist,  hat  es  den  grössten  Theil  seines  gefährlichen  Charakters  einge- 
büsst.  Die  erste  Phase  bleibt  aber  zunächst  bei  allen  existirendea 
Verfahren  gleicbmässig  bestehen ;  denn  das  Müll  wird  nach  denselben 

1}  Wey],  Untenaobungen  zur  Strassenhygiene.  Berlin  19fX). 
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Abfuhrmethoden  sowohl  an  den  Verbrennungsofen,  als  auch  auf  den 
Acker  geschafft.  Also  müssen  auch  bis  dahin  die  hygienischen  Ge- 
fahren bei  beiden  ßeseitigungsarten  dieselben  sein. 

Und  selb.st  t .  m  Uebergang  von  der  ersten  zur  zweiten  Phase 
kann  von  einer  Ueberl^nheit  der  Verbrennung  über  die  landwirth- 
schaft liehe  Verwerthong  noch  keine  Rede  sein.  Denn  Niemand  wird 
ernstlich  behaupten  wollen,  dass  die  Arbeit  des  Mannes,  der,  auf  dem 
Ofen  stehend,  das  Gut  nachstopft,  hygienisch  einwandfreier  sei,  als 
diejenige  des  Knechtes,  der  das  Müll  unterpflügt.  Dieser  arbeitet 
unter  freiem  Himmel  bei  standig  frischer  Luftzufuhr,  jener  in  be- 
decktem Räume  bei  schwüler  Temperatur,  eingehüllt  in  eine  Wolke 
unappetitficbsten  Staubes.  Es  wird  eben  immer  übersehen,  dass  bei 
der  Verbrennung  das  Müll,  ehe  es  mit  dem  Feuer  in  Berührung  kommt, 
ebenso  durch  viele  Hände  gehen  rouss,  wie  bei  anderen  Vemichtungs- 
arten  auch.  Auf  die  Behebung  dieses  Mangels  sollten  die  Verbrennongs- 
techniker  nicht  in  letzter  Linie  ihr  Augenmerk  richten. 

Was  nun  die  zweite  Phase  der  Müübeseitigang  angeht,  die  in 
hygienischer  Beziehung  wie  gesagt  erst  TOn  secundarer  Bedeutung  ist, 
so  muss  bedingungslos  zugegeben  werden,  dass  die  Vernichtung  des 
Mülls  durch  Feuer  eine  raschere  und  gründlichere  ist,  als  diejenige 
durch  die  zersetzenden  Kräfte  dos  Bodens.  Aber  anders  verhält  es 
sich  mit  der  Beantwortung  der  Frage,  ob  nicht  die  Intensität  der 
Zersetzung  im  Boden  zur  Erreichung  des  gesteckten  Zieles  genügt. 
Wenn  das  der  Fall  ist,  dann  ist  die  gründlichere  Beseitigung  durch 
Feuer  unter  Umständen  überflüssig  und  wegen  der  bedeutend  höheren 
Kosten  nicht  zu  befürworten.  Diu  rmlgüllige  Antwort  auf  diese  Frage 
steht  nocli  aus;  doch  deuten  die  Erlalu unircn.  die  in  analogen  Fällen, 
nämlich  mit  dfu  Kicselfeldern,  gemacht  sind,  daraul  lün,  dass  dieselbe 
schliesslich  im  iM  ialicinlpn  Sinne  zu  geben  sein  wird. 

Man  hat  ja  \  ('i>cliii  dentlich  versucht,  die  Kieselfelder  als  Seuchen- 
herde 7n  verUaciiligen,  und  ihnen  nächst  ^.tfft,  daiss  sie  das  (inmd- 
wab^er  \  fiunreinigten  nnd  die  (lesuiidheil  aul  ihnen  besciuüligten 
Arbeiter  ernstlich  gclährdeieii.  Der  Na*  iiweis  für  die  Richtigkeit 
dieser  Bchauph!nL"^<'n  ist  abf^r  ?>iemals  erbracht  worden,  und  noch 
in  dem  vor  einiiicn  .Monaien  erschi^uien'  ti  Bericht  der  Deputation  für 
die  städtischen  Kanaliäationüwerke  und  iiicseiiclder  zu  Berlin  für  IdOO^j 


1)  Vorwaltungs- Bericht  des  Magistrats  ku  Berlin  für  das  £tatsjahr  1900. 
No.41.  20. 
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wird  ron  neun  auf  den  Berliner  Rlt  selfeldern  vorgekommenen  Tyi dm. s- 
föllen  iresairt,  dass  ^iriiend  ein  ersichtlicher  Zusammenhang  des  Typhus 
mit  Schädiichkeiten  des  Riesel betrietes  trotz  soiigialtiger,  in  dieser 
Richtang  angestellter  Naehforsehnngen  nicht  ermittelt  werden  konnte.*' 
Eine  von  WeyU)  aufgestellte  Statistik  über  die  in  den  Jahren  1884 
bis  18d4  auf  den  Berliner  Rieselfeldern  und  in  der  Stadt  selbst  vor- 
gekommenen Typhnsfäile  ergiebt  sogarj  dass  w&hrend  dieser  Zeit»  in 
welcher  in  Berlin  Typhus-Epidemien  herrschten  (1888—1889),  die 
Mortalität  in  allen  Lebensaltern  in  der  Stadt  grosser  war  als  aof  den 
Rieselfeldern.  Virchow')  bestätigt  diese  Erscheinung  nach  Beobach- 
tangen  aus  dem  Jahre  1894 — 1895,  und  nach  König")  wird  Aehnliches 
aas  England  berichtet,  wo  es  bis  zum  Jahre  1887  nicht  gelungen  war, 
entsprechende  Erkrankungen  auf  den  Einfluss  der  Rieselfelder  zorüok- 
zufQbren. 

Nach  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen  kann  also  die 

ßehauptuni^,  dass  die  Rieselfelder  als  eine  Quelle  hygienischer  Ge- 
fahren anzusehen  seien,  nicht  uneineeschränlit  aufrecht  erhalten  werden. 
Wir  dürfen  im  Gegenthcil  nach  alledem,  was  wir  über  den  v«»n  den 
Kleinlebewesen  ständig  geführten  Kampf  unis  Dasein  wissen,  aiiu*  Iiiiku, 
dass  die  im  Abwa^ücr  zweifellos  vorkonimeruieii  pailiogenen  Keime 
von  der  weit  grösseren  Zahl  der  baprophytcn  überwuchert  und  zu 
Grunde  geriehtct  werden. 

Wenn  aber  die  Richtigkeit  der  genannten  Beoharht untren  zu- 
£rrircbt.'ri  werden  muss,  was  berechtigt  dann  zu  der  Annahme,  dass 
sicii  di^  Kinwirkiing  des  Bodens  auf  das  Müll  anders  gestaltet? 
Es  darf  ja  nicht  verkannt  werden,  dass  das  Müll  in  Folge  seinos 
festen  Aggregatzustandes  den  zersetzenden  Einflüssen  des  Bodens 
nicht  die  günstige  Angriffsfläche  bietet,  wie  das  Abwa^sser.  Aber 
man  hat  es  in  der  Hand,  durch  geeignete  Unterbringung  des  Mülls 
di«^  T.ae-frung  der  kleinsten  Theilchen  so  zu  beeinflussen,  dass  der 
Naohtheil  des  festen  Äggregatzustandes  gegenüber  dem  flüssigen  ge- 
nügend ausgeglichen  wird,  f^ie  ganze  Düngung  mit  Stallmist  und 
anderen  natürlichen  oder  künstlichen  Düngemitteln  beruht  doch  nur 
auf  diesem  Princip;  sie  müssen  alle  erst  mehr  oder  minder,  physikalisch 


1»  Weyl,  Beeinflussen  die  Kieselfelder  die  ölTentliche  GesuDübeit? 
B«rhn,  1896. 

3}  In  der  Dtseossion  sa  obigem  Vortrag«. 

3)  König,  Die  VeranreinigaDg  der  Gewässer,  II.  Band,  Berlin,  18d9. 
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oder  clieiniscli,  umgewandelt  werden,  ehe  die  in  ihnen  enthaitencn 
Nährstoffe  für  die  Pllanzen  assimilirbar  sind.  Diese  Uniwandlunj^  ge- 
schieht aber  durch  die  zersetzenden  Kräfte  des  Bodens,  welche  ihrer- 
seits wieder  unter  d<Mii  IjnÜasse  der  Athraosphärilien  stehen. 

Ks  bandelt  sich  also  nur  darum,  bei  der  Müllbeseitigung  die 
Erfahrungen  des  rationellen  Düngens  sich  zu  Nutze  zu  machen,  um 
nicht  nur  einen  wirthschaftlich  guten,  sondern  vielmehr  einen  genügenden 
hygienischen  Effect  zu  erzielen.  Denn  dass  eine  richtig  ausgeführte 
Düngung  keine  ernsten  gesundheitlichen  Gefahren  für  die  Landbewohner 
mit  sich  bringt,  ist  hinreichend  iH'kniint  Man  gelangt  so  noth- 
wendigerweise  zu  der  Forderung,  das  Müll  im  Interesse  seiner  hy- 
gienischen Beseitigung  als  Dünger,  oder  besser  gesagt,  als  Melio- 
rationsmittel für  Böden,  die  sich  in  schlechtem  Kultur- 
zustande  befinden,  zu  verwenden. 

Als  Dünger  im  handelsüblichen  Sinne  kann  es  nämlich  nicht  an- 
gesehen werden,  da  es  zu  geringe  Mengen  der  einzelnen  Nährstoffe 
enthält;  aber  unter  den  Meliorationsmitteln,  welche  die  Boden- 
beschaffenheit, namentlich  die  physikalische,  im  Allgemeinen  verbessern 
sollen,  nimmt  es  eine  beachtenswerthe  Stelle  ein.  Das  beweisen 
die  vielfachen  erfolgreichen  Versuche,  die  in  der  Litteratur  erwähnt 
werden.^}  Dieselben  haben  ergeben,  dass  das  Müll  sich  besonders 
zur  Verbesserung  nasser,  saurer  und  in  Folge  dessen  wenig  ertrag- 
reicher Wiesen  eignet,  weil  es  durch  seine  alkalische  Beschaffenheit 
die  überschüssige  Säure  abstumpft.  Wasserlöcher  und  sonstige  nasse 
Stellen  haben  sich  durch  Ausfüllen  und  Aufschütten  mit  Müll  in  frucht- 
bares Land  verwandelt.  Sandiger  Boden  schlechtester  Bonität  hat 
durch  Meliorirung  mit  Hausmüll  vornehmlich  seine  physikalische  Be- 
schaffenheit in  der  Weise  verändert,  dass  die  wasserhaltige  Kraft  und 
die  Wärnickapacilät  desselben  günstig  beeinflusst  wurden.  Sogar  für 
die  Kultur  von  Spargel  liaL  sich  Berliner  llausaiull  als  geeignetes 
Mairrial  t'rvviesen. 

Man  sollte  meinen,  dass  derartig  günstige  Erfahrungen  geradezu 
liiio  Nachfrage  nach  diesem  Mcliorationsmittel  liatnn  hervöinifen 
müssen.  Dass  dies  nicht  d«'r  Fall  cewesen  ist,  briuhi  hauptsächljch 
auf  zwei  Gründen,  d.  s.  ersiens  der  auf  dem  Lande  beirsclieude 


1)  Uölirockc  a.  a.  0.  —  Arbeilen  '1er  Peiitschrn  Landwirthscbafts-Gesell- 
«rhrif*.  Heft  11,  Heriiti,  —  Vogel,  Die  Beseiiigung  uod  Vervorthung  d«s 

ilauäiuüIU,  Jena,  181)7. 
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Leutemangel  and  zweitens  eine  Abneigung  der  Landwirthe  gegen  die 
sperrige  Beschaffenheit  des  Mülls.  Der  erste  Grand  fSllt  insofern 
schwer  ins  Gewicht,  als  es  sich  bei  der  landwirthschaftlichen  Ver- 

werthunfi^  des  Mülls  im  Gegensatz  zu  einer  Düngung  mit  concontrirteren 
Dünsemitteln  immer  um  die  Bewegung  sehr  irrosscr  Massen  handelt, 
welche  einen  betrachllicheii  Aufwand  au  ArbeiL^kraften,  Gespannen 
^.s.y,'.  erfordert.  Diesen  Aufwand  zu  leisten,  ist  aber  der  Landwirth 
uoier  den  gegeben^Mi  \  «  rhalinissen   in  vielen  Fällen  nicht  im  Stande. 

Der  zweite  Grund  steht  mit  drin  cisirii  in  eineni  gewissen  Zu- 
sammenhang. Das  Müll  enthält  lickamitlich  viele  Sperrstoffe  und 
Thf'üe.  di**  sicli.  wie  l!iiiailiewaaren,  LiiiM-r,  Stein-,  l'ur/eliun-  und 
»jlasi;ofä>Ni«  und  dcri:!.,  im  Boden  nicht  /fiMM/cii  und  deshalb  naeh 
Ao'^if'hi  der  Landwirthe  vorher  Sdr^'fältig  ausi^rlrscu  werden  müssten. 
üiese  Arbeit  vorzunehmen,  liegt  aber  für  den  Landwirth  meist  ausser- 
halb des  Bereiches  der  Möglichkeit.  Die  Gemeinden  andererseits 
wollen  sich,  wiewohl  die  Unternehmer  in  den  meisten  Fällen  dazu 
bereit  wären,  mit  dem  Sortiren  des  Mülls  nicht  einverstanden  erklären, 
weil  sie,  und  in  vielen  Fällen  bei  der  jetzt  üblichen  Px-sritiiruni:  mit 
Recht,  hygienische  Bedenken  dagegen  haben.  Da  die  Landwirthe 
ihrerseits  auf  einer  sorgfältigen  Aussuchung  der  Sperrstoffe  und  auf 
der  Lieferung  von  durchgesiebtem  FeinmüU  bestehen,  so  kann  natur- 
lieh  die  landwirthschaftliche  Verwendung  nicht  recht  in  Fluss  kommen, 
und  die  Gemeinden  fahren  nunmehr  das  Müll  wohi  oder  übel,  so  wie 
es  ist,  auf  ausserhalb  der  Stadt  gelegene  Plätze,  wo  es  sich  allmählich 
so  respectablen  Högein  aufthürmt. 

Roh  recke  gebührt  meines  Wissens  das  Verdienst,  durch  syste- 
matische Versuche^)  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  oben  erwähnte 
Forderung  der  Landwirthe,  das  Mull  vor  der  Verwendung  zu  sortiren 
und  zu  sieben,  keine  praktische  Berechtigung  hat.  Nach  seinen  Be- 
obaehtangen  bedarf  das  Müll  keineswegs  dieser  eingehenden  Bearbei- 
tVDg,  um  landwirthschaftlich  Terwerthbar  zu  sein.  Auf  einen  an  der 
Spree,  dem  Spandauer  Berg  bei  Westend  gegenüber  gelegenen  Wiesen- 
complex  hat  Röhrecke  seit  dem  Jahre  1896  Hausmüll  aufgefahren 
ood  auf  demselben,  nachdem  nur  die  Oberfläche  durch  Abharken  von 
Papier  und  gnibsten  Sperrstoffen  befreit  war,  Gras  angesät.  Die  Ve- 
getation war  üppig,  solange  die  Pflanzen  flach  wurzelten,  ging  aber 
ätnrück,  sobald  die  Wurzeln  in  tiefere  Bodenschichten  gelangten.  Der 


Ij  Rohrecke,  a.  a.  0. 
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Gnind  dafür  ist  meioes  Erachtens  die  hohe,  durch  die  in  dem  Müll 
sich  abspielenden  Zersetzongsrorgänge  verursachte  Temperatur,  welche 
ich  selbst  im  Jahre  1898  bei  Gelegenheit  einiger  im  Auftrage  der 
Deutschen  Landwirthschafts-Geseilschaft  vorgenommener  Messungen 
an  solchen  Stellen  der  Röhr  ecke*  sehen  Felder,  auf  denen  das  Müll 
erst  seit  wonigen  Monaten  lagerte,  in  1  m  Tiefe  zu  37^  G.  festge- 
stellt habe. 

Nachdem  sich  die  Grasnarbe  gefestigt  hatte,  begann  Röhrecke 
im  Frühjahr  1897  mit  der  Herstellung  regelrechter  Gartenanlagen  in 
der  Woise,  dass  er  das  Müll  *25  cm  tief  umgraben  Hess  und  dann  mit 
Gell Uiilrüchten  alkr  An,  wie  Kohl  verschiedenster  Gattungen,  Kohl- 
rabi, Mohrrüben,  Salat,  Petersilie,  Tomaten,  Rhabarber,  (iiitkin, 
Kürbis,  Spargel  u.  s.  w.  bcätellte.  Auch  Bäume  wurden  i'iij;j;epll.ui/.i, 
die  Bauniluclier  aber,  damit  die  oben  ervvahniun  hohen  Temperaiurcii 
den  Wur/cin  nicht  schadeten,  vtuhur  ausgehoben  und  mit  Müll  von 
der  Obcrlläche,  welches  (icn  Zersetzungsprocess  »clion  duicligemacht 
hatte,  gefüllt.  Ilri  diesen  \ Crsuchen  zeigte  sich,  dass  die  hohen 
Temperaturen  sich  seiir  nüi/liclt  für  die  Ctiltur  soh'luT  l'llanzen  er- 
wiesen, welche  iu  Treibhäusern  oder  3liäibccten  gezogen  zu  werden 
pflegen. 

Mit  etlichen  der  auf  diesem  Müllhaufen  geernteien  Früchte  habe 
ich  in  der  damaligen  Versuchsstation  der  DeuUschen  Landwirthschafts- 
Gesellschaft  Kostproben  vorgenommen,  welche  ein  sehr  günstiges  Re- 
sultat ergaben.  Jungeir  Kohlrabi  und  neue  Kartoß'eln,  die  auf  dem 
Hausmüll  gewachsen  waren,  wurden  allseitig  als  wohlschmeckend 
begutachtet  und  iiessen  in  keiner  Weise  ihre  Herkunft  errathen. 

Auch  Ziersträucher  und  Blumen,  sowie  Feldfrüchte  gediehen  in 
befriedigendster  Weise  auf  dem  Müll,  und  hinsichtlich  der  letzteren 
wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Roggen  auf  dem  Ilausmiill 
vollbesetzte  Aehren  mit  gesundem,  schwerem  Korn  hatte,  während 
ganz  in  der.  Nähe  am  andern  Ufer  der  Spree  auf  dem  dort  befind- 
liehen  Sandboden  stehender  Roggen  in  Folge  der  strengen  Kälte  des 
Winters  1900/01  sehr  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  war. 

Einige  von  den  auf  dem  Hausmiill  gewachsenen  Erzeugnissen 
sind  im  Laboratorium  der  Königlichen  Priifungsanstalt  für  Wasser- 
versorgung und  Abwässerbeseitigung,  welche  die  Versuche  aufmerk- 
sam verfolgt,  untersucht  worden  und  haben  dabei  theil weise  eine 
gunstigere  Zusammensetzung  ge/.oigt,  als  auf  Ackerboden  geerntete 
Fruchte  sie  durchschnittlich  aufweisen.    Die  Producte  waren  von 
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gutem  Aassehen,  nicht  mit  Parasiten  behaftet  ond  gesund,  die  Kohl- 
köpfe von  besonderer  Festigkeit.  Nichts  in  dem  Aussehen  oder  in  der 
Zusammensetzang  der  Früchte  vorrieth,  dass  sie  auf  blossem,  mit  Erde 
oder  Düngmitteln  nicht  vermischten  und  weder  gesiebten  noch  sor- 
tirtes  HausmüU  gewachsen  waren.  Die  einzige  Manipulation,  welche 
mit  dem  Holl  vorgenommen  worden  war,  war  diejenige  des  Abeggens  der 
obenliegenden  Sperrstoffe,  Töpfe,  Conservenbüchsen  und  Papier  fetzen. 
Diese  Stoffe  wurden  an  den  Band  des  Feldes  geeggt  und  als  unterste 
Schidit  der  noch  aufzufüllenden  Tbeile  des  Geländes  verwendet. 

Mit  dem  Müll  selbst  waren  bemerkenswertbe  Veränderungen  be- 
zuglich seiner  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  vorge- 
prangen.  Die  llumificirung  und  Mineralisirung  desselben  wurde  immer 
vollständiger,  und  scliliesslich  nahm  es  Aussehen,  Farbe  und  Geruch 
einer  norn»alen  Gartenerde  an.  Dabei  wurde  die  interessant*'  Beob- 
aehiuiig  gemaclit,  dass  die  Conservenhüchsen,  gegen  deren  Vorhanden- 
sein im  Müll  sich  die  Lanilwirilir  energisch  aul]«  linten,  in  elwu 
6  Monaten  so  \ollsLamiig  uxydijun,  dass  sie  bei  der  iluruliiung  zer- 
fitlen.  Ijr'iitii^uMi;  für  dieses  Verhallen  de>  MulK  und  seiner  Hestand- 
i-i  ^fiiie  zweckmässige.  iiMi:;li(  li.st  liu-kcn-  j.iii'i'nmg,  welehe  den 
zcT>' i/>'iiilpn  Kräften  im  lutihalugen,  loi-kerm  ikiden  dn'  erforderliche 
tinwirkuic  gestattet.  Dementsprechend  war  jedis  Festfahren  mit 
schweren  Fuhrwerken  vermieden  und  das  Müll  nur  mit  ganz  leichten 
kijtpwagen  einer  Feldbahn,  die  möglichst  oft  verlegt  wurde,  aliiuäb- 
lieh  bis  zu  einer  Höhe  von  4  m  aufgefahren  worden. 

Ak  Kohrecke  später  durch  eine  Polizeiverordnung  gezwungen 
wurde,  das  frische  Müll  mit  einer  etwa  5  cm  starken  Schicht  Sand 
zu  überfahren,  ergab  sich,  dass  die  Erfüllung  dieser  Vorschrift  das 
Abharken  ersparte  und  vollständig  ausreichte,  dem  X'iatz  ein  sauberes 
Aussehen  zu  geben,  das  Verwehen  von  Papier  und  Staub  zu  ver- 
büteo,  das  Vorkommen  von  losecten  und  Ungeziefer  zu  unterdrücken 
Ditd  die  nöthige  Feuchtigkeit  in  den  Stapeln  zurückzuhalten.  Kam 
dasQ  aus  ii^end  einem  Grunde  mal  ein  besonders  sperriger  ßcstand- 
tlieil  unter  dem  Sande  zum  Vorschein,  so  wurde  er  einfach  bei  Seite 
geworfen. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  die  Lehre  zu  ziehen,  dass  es  für  die 
zweckmassige  landwirthschaftliche  Verwerthung  des  Mülls  viel  mehr 
auf  seine  Lagerung  im  ßoden  als  auf  die  vorherige  Zubereitung  an- 
kommt, sei  es  nun,  dass  es  nur  flach  aufgetragen  oder,  wie  es  in 

Westend  gcäcbehon,  meterhoch  aufgehäuft  wird.  Wenn  das  Mull  nicht 
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gleich  untergepflügt  wird»  empfiehlt  es  sich,  eine  leichte  Sand-  oder 
Erdschicht  iiberzadecken  und  die  Oberfläche  möglichst  schnell  mit 
Vegetation  zu  besiedeln,  damit  Staubverwehungen  verhütet  and  dem 
Boden  die  fäulnissfähigen,  den  Pflanzen  zur  }<ahrang  dienenden  Stofle 
entzogen  bezv.  in  ungefährliche,  nicht  mehr  zur  Fäulniss  neigende 
Verbindungen  öbcrgc führt  werden.  Unter  Umständen  pflegen  sich 
Mfillberge  übrigens  selbst  anzusamen,  und  die  darauf  wachsenden 
Pflanzen  zeigen  ein  üppiges  Aussehen.  So  fand  ich  im  vorigen  Jahre 
gelegentlich  einer  Besichtigung  des  Müllabladeplatzes  der  Stadt  Berlin 
iii  Spreenhagen  auf  dem  riesigen,  nicht  kiinstlich  angesäten  Müllstapel 
neben  unzähligen  Mengen  von  Gl•a^erll  und  l  iikraul,  Zierkürbisse  und 
grosso  reife  Tomaten,  deren  Gesrlmiack  si'd»  als  durchaus  imi  rnal  erwies. 

In  wie  weit  es  ei l'orderlicli  ist.  neben  dem  Hausniuii  den  einen 
oder  andern  Kunstdünger  zu  geben,  luuss  der  Entscheidung  im  Kinzul- 
fallc  vorbehalten  bleiben:  das  Müll  soll  hauptsächlich  die  phvsikali-che 
Beschaffenheit  des  Bodens  v  erbessern  und  erst  in  zweiter  Linie  den 
Pflanzen  dinget  als  Nalinini:  dienen. 

Von  welcher  Wichtigkeit  die  richtige  Lai:i'rui);;  des  Mülls  ist, 
erweist  eine  /ii  Anfang  dieses  Jahres  von  der  diesseitigen  Anstalt  aus- 
geführte Untersuchung  des  auf  dem  städtischen  Müllabladeplatz  III 
vor  dem  Stralauer  Thore  in  Berlin  lagernden  ca.  5  m  hohen  und  aus 
etwa  180000  cbm  Masse  bestehenden  ^l'illliaafcns.  Der  Platz  war 
von  Ende  des  Jahres  J887  bis  Ende  l.s'.J4  uneingeschränkt  in  Be- 
nutzung; von  da  an  bis  zum  Jahre  1899  wurde  nur  vereinzelt  zur 
Aushülfe  Müll  auf  denselben  aufgefahren.  Die  von  dem  Müllhaufen 
entnommenen  Proben  Hessen  deutlich  drei  Schichten  unterscheiden, 
TOn  denen  die  eine  etwa  von  der  Sohle  bis  ca.  2,50  ra  über  derselben 
reichte.  Die  zweite  Schicht  lag  zwischen  2,50  und  3,50  m  über  der 
Sohle;  die  dritte  endlich  reichte  von  da  bis  zur  Oberfläche.  Die  un- 
terste Schicht  bestand  aus  sperrigem,  wenig  und  ungleichmässig  zer- 
setztem, ganz  schwarz  aussehendem  Material  von  eigenartigem,  auf 
Zersetzungsrorgänge  deutenden  Gerüche.  Die  oberste  Schicht  dagegen 
stellte  eine  gleichmässige,  in  normaler  Verwesung  begriffene,  röthlieh 
gefärbte  und  nach  frischer  Erde  riechende  Masse  dar,  in  welcher  An- 
zeichen von  stinkender  Fäulniss  fehlten.  Die  dritte,  zwischen  den 
beiden  beschriebenen  liegende  Schicht  bildete  gewissermaassen  den 
Uebergang.  Sie  war  schon  ziemlich  verwest,  erinnerte  aber  in  ihrem 
Aussehen  und  unangenehmen  Geruch  noch  an  die  untere  Schicht  mit 
den  darin  sich  abspielenden  Fäulnissvorgängen. 
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Die  Terschiedeno  Beschaffenheit  dieser  drei  Schichten  lasst  sich 
wohl  am  einfachsten  dadurch  erklaren,  dass  in  der  oberen  Schicht  die 
Humificirang  und  Hineralisirung  der  organischen  Substanz  unter  dem 
günstigen  Einflüsse  der  AthmosphSrilien  einen  glatten  Verlauf  ge- 
nommen hat.  In  der  unteren  dagegen  haben  sich  diese  Einflüsse  da- 
durch, dass  dieselbe  beim  Aufbringen  der  oberen  Masse  durch  die 
üblichen  schweren  Fuhrwerke  festgefahren  wurde,  nicht  geltend  machen 
können,  und  so  war  die  Veranlassung  2u  dem  Auftreten  mehr  oder 
weniger  intensiver  F&nlnissprocesse  gegeben.  In  der  dritten,  mittleren 
Schicht  gingen  die  genannten  Erscheinungen  theilweise  in  einander  über, 
so  dass  sie  sich  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrer  Beschaffenheit  sowohl 
der  untersten  als  auch  der  obersten  Schicht  ähnlich  verhalten  masste. 

Als  ein  Beweis  für  die  Riohtigkeit  dieser  Erklärung  darf  der 
Irastand  angesehen  werden,  dass  die  im  J.aboratorium  in  offenen 
Flaschen  aufbevvaiirten  Proben  aus  der  unteren  Schiflit  iilhnaliüf  Ii  in 
den  der  oberen  cigcnthünilirhen  Zu.>taii(l  überge£r;niL'rn  >in(|.  da.ss 
diej«er  Vorirang  aber  untcrl»((»ehen  \vi!i*i<',  xiliald  dit'  I'ioIm-h  wieder 
fest  zusamuitiigedrücki  und  dii'  h'la>chrii  \  or<i  li!ii>>rn  wunlfu. 

Es  ist  mir  nicht  hc-kannt  i:»'\vri|-(icii.  uli  derarligc  Ik^oKacliiuiiircn 
auch  an  anderen  Müllhaulen  genia'  hi  sind,  /.  am  S'-hci  iM-llieri:»'  in 
Leipzig,  der  zwar  nicht  ausschliesslicli  aus  Huusnuill  In'.stidit.  alur 
(loch  ein  lehrreirhf^s  f^'ispie!  dafür  ist,  wie  sieh  die  festen  stadtischen 
Abfallstoffe  für  Parkanlairrn  niid  i:;it t iierische  Schniufkplätze  verwerthen 
lassen.  Kin  Studium  der  in  ihm  statilindenden  Veränderungen  würde  viel- 
leichi  reeht  werthvolles  Material  ergeben.  Zur  Erlangung  der  rnter- 
la^en  für  die  wissenschaftliche  Heurtheilung  dieser  Frage  wird  die 
Könidiche  Prüfungsanstalt  auch  weiterhin  den  in  Müilstapein  und  mit 
Müll  gedüngten  Aeckern  sich  abspielenden  Zersetzungsvorgangen  ihre 
Aufmerksamkeit  widmen. 

Die  Nutzanwendung  ans  allen  diesen  Beobachtungen  und  Vcr- 
SQchen  ist  nun  die,  dass  die  Städte,  solange  die  Vernichtung  d(>s 
HaasmüUs  durch  Feuer  u.  s.  w.  nicht  unzweideutige  hygienische  und 
wirtbschafüiche  Erfolge  zu  verzeichnen  hat,  sich  veranlasst  sehen 
nässen,  der  rationellen  landwirthschaftlichen  Verwendung 
des  Hausmälls  erneut  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Dieselbe 
kommt  für  die  meisten  Städte  bis  hinauf  zu  den  grössten  in  Betracht, 
Bod  gerade  für  Berlin  sind  schon  verschiedene  Projecte  ausgearbeitet 
worden,  welche  die  landwirthschaftliche  Yerwerthung  des  Ilausmülls 
bezwecken  und  ausführbar  erscheinen  lassen.   Sie  haben  die  Mclio- 

IfL  rrsfdJigtUMUll  nr  Wiaair  n.  Abw.  SM  I.  9 


üigitized  by  Google 


130 


Dr.  Hans  Tblesingi 


drang  der  im  Harelluch  zihlreich  gelegenen,  nassen  und  ertraglosen 
Ländereien,  vomehmiich  Wiesen  im  Auge.  Diese  Wiesen  sind  z.  Th. 
alte,  in  früherer  Zeit  zur  Gewinnung  von  Brennmaterial  ausgetorfte 
Flächen  von  grosser  Ausdehnung.  Die  sauren  Graser,  die  auf  ihnen 
wachsen,  sind  in  Folge  der  allmählich  eingetretenen  Versumpfung 
nur  schwierig  zu  ernten  und  ausserdem  als  Futter  kaum  za  ver» 
wenden.  Die  oben  erwähnten,  mit  Hausroull  auf  Wiesen  erzielten 
Erfolge  berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  diese  Flächen  durch  das 
Aufbringen  des  MüUs  an  landwirthsebaftlicbem  und  damit  überhaupt 
an  Werth  bedeutend  gewinnen  werden,  und  selbst  die  in  derartig 
sumpfigen  Gegenden  erfahrungs gemäss  nicht  immer  befriedigenden 
gesundheitlichen  Verhältnisse  werden  durcii  eine  derartige  Bodenver- 
bcsseruiii;  \ uiaii.sMrlit Ih  h  in  günstigem  Sinne  bceinllubii  werden.  Das 
aber  kann  der  uufruchtbaren  und  spärlich  besiedelten  Gegend  nur 
zum  Segen  gereichen. 

Kinos  (ii<-s(/r  Projecte  flammt  von  Fuih recke,  dem  t:s  gelungen 
isi,  einen  im  liavi-lhich  ansässigen  Gru.s>i:iiiiulbesitzer  für  die  Sache 
derart  zu  interes^iicn.  dass  derselbe  deniriiigen  Theil  seiner  l.äu- 
vli  ii'icn,  weiclier  in  seiner  Beschaffenhfil  den  vorgehenden  Schilderuiii:en 
entspricht,  zur  Verfügung  gestellt  hat^).  Das  Müll  soll  aul  dt'ii 
Wiesen  bis  zu  einer  Höhe  von  0,5  m,  in  den  Torfstichen  1,5  m,  oder 
nach  Bedarf  auch  höher,  aufgefahren  und  mit  dem  Dampfpflug  unter- 
gebracht werden.  Unter  diesen  Umständen  würde  der  betr.  Guts- 
besitzer allein  auf  *20  Jahre  hinaus  die  Müllmasseu  Berlins,  die  täg- 
lich durchschnittlich  lOOuooo  kg  ausmachen,  auf  seinen  Läudcreien 
aafneliinen  können.  Die  Untlernung  des  in  Aussicht  genommenen 
Meliorationsgebietes  von  Berlin  beträgt  durchschnittUich  etwa  30  km 
und  bietet  in  Anbetracht  des  Unistandes,  dass  eine  IIau|)teisenbahn- 
Jinie  das  Terrain  durch<|uert,  kein  überwindliches  Hinderniss. 

Um  diesem  Plane  das  wünschenswerthe  Gelingen  zu  sichern, 
sind  natürlich  bestimmte  Vorbedingungen  nöthig,  die  zu  erwähnen 
schon  deshalb  nützlich  erscheint,  weil  sie  eine  allgemeinere  Bedeutung 
für  die  Müllbeseitigung  überhaupt  haben  dürften. 

Als  erste  dieser  Vorbedingungen  sind  polizeiliche  Vorschriften 
anzusehen,  welche  die  geregelte  Beseitigung  der  anfallenden  Müll- 
massen  unter  allen  Umständen  gewährleisten.  Die  Wiederholung  von 
Vorgängen,  wie  sie  sich  in  Hamburg  gelegentlich  der  Cholera-£pi- 
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(ieiiiir  im  Jahre  1892  in  der  Weise  abspielten,  dass  die  um  die  Stadt 
Wüiniend«.'n  J>un<l\\  irthe  sich  dem  innerhalb  ihror  meindegrenzen 
feMbsichiiL'ten  Abladen  des  aus  dem  \ «nseuchten  Wcichbilde  staiiiincn- 
deii  Hau.siLiulLs  t  bi  iiso  t'neri;isch  wie  erfolgreich  widersetzten,  niiiss 
von  vornherein  als  aiibgesclilossrn  lioi rächtet  werden  können.  Die 
Wahl  des  Uelandes  ist  thunÜchst  so  /.u  treffen,  dass  die  nächsten 
Wohnstätfen  nicht  m  nahe  an  demselben  licL'cn.  Has  ist  ja  bei  der 
Meiiorirung  grosser  Güter  schon  an  sirli  kauna  der  Fall,  aber  auch 
da,  wo  solche  nicht  in  Frage  kommen,  haben  die  Städte  meistens 
eia  gerignetes  Terrain,  welches  ausserhalb  der  Peripherie  und  von 
menschlichen  Ansiedelungen  genügend  entfernt  liegt,  zur  Verfügung. 
Wo  sie  es  nicht  in  Besitz  haben,  empfielilt  sich  unter  Umständen 
tfe  Erwerbung,  um  so  mehr,  als  sie  in  Folge  der  mit  der  Melioration 
vcrbondenen  Werthsteiirerung  des  Bodens  als  zweckmässige  Kapitals- 
aoJage  angesehen  werden  kann. 

Eine  derartig  sorgfältig  geregelte  Sichersteiiung  des  ununter- 
brochenen Betriebes  inuss  von  der  Sorge  für  die  Innehaltung  gewisser 
hygienischer  Vorscbrirten,  die  sowohl  im  Interesse  der  mit  dem  Miill 
beschäftigten  Arbeiter,  als  auch  der  den  Abladeplätzen  zunächst  be- 
findlichen Siedelnngen  liegen,  begleitet  sein.  Mit  der  Erörterung  dieser 
Vorschriften  komme  ich  zu  dem  wichtigsten  Theil  der  Müllbeseitlgung, 
nämlich  zu  der  die  erste  Phase  derselben  darstellenden  Auf  Sammlung 
nnd  Abfuhr  des  Mulls.  £s  wurde  schon  gesagt,  dass  hierin  der 
Schwerpunkt  der  mit  der  MüUbescitigung  eventl.  verbundenen  sanitären 
Gefahren  liege,  und  ich  darf  mir  deshalb  nicht  versagen,  diesen  Punkt 
eingebend  zu  beleuchten. 

Das  Müll  besteht  im  Allgemeinen  aus  Bestandthmlen  dreierlei 
verschiedener  Art,^)  nämlich 

1.  Asche  und  Kehricht, 

2.  Abfällen  animalischer  und  vegetabilischer  Natur, 

3.  gewerblich  verwerthbaren  Abfällen. 

Die  erste  dit  .>t  i  drri  Gruppen  setzt  sich  atis  der  Ofen-  und 
Uerdasche  und  aus  dem  Kehricht  zusanimen.  Das  bezügliclic  Ma'j  rial 
f'ildet  eine  feinkörnige,  zum  Vprstäuben  sehr  geneigte  Masse.  Die 
Asche  hat  eine  verseliii  ilene  Zusanmiensetzung,  je  nach  dem  Alatorial, 
^on  welchem  sie  stammt  und  als  welches  Holz,  Torf,  Kohlen  und 


Ii  Kc  !ir>  ke,  a.  ft.  0.  —  t.  d.  Linde,  Die  Mällfnige  und  ihre  Lösung, 
Clottioitenburg,  1902. 
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andere  Heizmittel  in  Betracht  kommen.  Die  Holzasche  enthalt^) 
durchschnittlich  3,0  pCt.  Phosphorsäure  und  8,0  pCt.  Kali,  d.  h.  so 
beachtenswerthe  Mengen  dieser  Stoffe,  dass  sie  mit  Recht  als  ein 
brauchbares  Düngemittel  angesehen  werden  darf.  Sie  erfreut  sich 
dementsprechend  in  den  Gegenden,  in  denen  sie  in  grösseren  Mengen 
producirt  wird,  einer  gewissen  Beliebtheit  bei  den  Bauern. 

Erheblich  wem»;er  Pllanzennährstoffe  enthält  die  Asdio  von  Torf 
und  Sieinkohien.  Trotzdem  aber  sind  diese  Aschesorten  als  nützliche 
Mittel  zur  Verbesserung  bestinamter  Bodenarien  anzusehen,  uml  /war 
wegen  ihrer  alkalischen  Reaction  besonders  für  saure  W  it  sm  und 
dergleichen.  Das  Hausmüll  wird  selten  die  einzelnen  Aschciiarti'n  in 
gleich  grossen  Mensren  enthalitMi.  vielmehr  wird  die  eine  oder  andere 
Art  sfots  üliciwiegen.  In  Süddeuischland,  wo  viel  Hol/,  ^idirannt  wird, 
dürl'le  die  lldlzasche  im  IJeberL'ewicht  sein,  in  den  Stiinkohienlu  /irken 
und  da.  wc>  die  Kohlen  billic:  /u  t  rhalien  sind,  di»*  Sleinkohlcnax  he, 
in  den  srrossen  Städten  du£:t  i:t'ii,  zumal  in  denjenigen,  in  welchen  ifie 
Steinkohlen  viel  Geld  kosten,  die  Presskohl^nasche.  An  landwirlh- 
schaftlichem  Werthe  dürfte  die  letztere  der  Steinkohlenasche  etwa 
gleichzustellen  sein,  so  dass  sie  für  die  landwirthschaftliche  V'erwerthung 
des  Mülls  wohl  dies«  II. e  Beachtung  wie  diese  verdienen  dürfte.  Sie 
bereitet  ja  bei  der  Verbrennung  des  Mülls  bis  jetzt  noch  grosse 
Schwierigkeiten,  da  sie  im  ^l-  ircnsatz  zur  Stcinkohlenaschc  nalieza 
aller  verbrcnnlichen  Bestandtheilo  schon  beraubt  ist  und  dadurch  die 
Verbrennung  des  Bestes  theihvoi<o  unmöglich  macht. 

Ausser  diesen  Aschen  enthält  die  erste  Gruppe  den  Kehricht  des 
Hauses,  d.  h.  Alles,  was  in  den  Zimmern  und  Korridoren,  sowie  auf 
den  Treppen  zusammengefegt  ist.  Als  Bestandtheilo  dieses  Kehrichtes 
kommen  im  Wesentlichen  Staub  und  von  der  Strasse  hereingetragener 
Schmutz  in  Betracht,  ausserdem  rereinzelt  auch  wohl  Papierschnitzel, 
Streichhölzer  and  dergleichen  Dinge,  die  anstatt  in  die  dafür  be- 
stimmten Behälter  hier  und  da  einmal  auf  den  Boden  geworfen  werden. 
Dieser  Kehricht  ist  ebenfalls  landwirthschaftlich  gut  verwendbar,  aber, 
zumal  wenn  er  aus  Krankenzimmern  stammt,  nicht  als  ungefährlich 
anzusehen,  da  er  aus  denselben  Krankheitserreger  verschleppen  kann. 

Die  zweite  Gruppe  der  Bcstandtheile  des  Hausmulls  umfasst  die 
animalischen  und  vegetabilischen  Abfälle,  d.  h.  die  bei  der  Be- 


1)  Wulff,  Aschenanalysen  von  land-  und  forsivvirlhschafliicheu  rioduclcn, 
Berlin,  liJ71/1880. 
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rvitung  der  Speisen  aus  den  Rohmaterialien  abfallenden  Bestandtheile, 
die  beim  Verzehren  der  Nahrung  übrig  blpib(»nden  ü^stc  und  die  etwa 
verdorbeoeo  oder  sonst  zum  Genass  untauglicii  gewordenen  Nahrungs- 
mittel. Das  sind  also  die  Schalen  von  Kartoffeln,  Gurken,  Obst,  die 
Biälter  von  Salat,  Kohl,  Kadieschen^  ungeniessbar  gewordenes  Obst| 
verschimmeltes  Brod,  von  den  Mahlzeiten  übrig  gebliebene  und  im 
einzelnen  Haushalte  nicht  mehr  verwendbare  Speisen,  soweit  sie  nicht 
anderweitig  verwerthet  werden.  Dass  diese  Abfälle  Terhältnissmassig 
reich  an  Nährstoffen  sind,  braucht  nicht  besonders  hermgehoben  zu 
werden,  und  ein  gut  Theil  der  Dungerwirkung  des  Hausmülls  ist 
gewiss  auf  Ihr  Vorhandensein  zurückzuführen.  Aber  entsprechend 
ibrer  organischen  Natur  gehen  diese  Reste  äusserst  leicht  in  stinkende 
fäulniss  mit  allen  ihren  widerwärtigen  Nebenerscheinungen  über,  und 
zwar  um  so  schneller,  je  mehr  sie  schon  der  Zersetzung  anheim- 
gefUlen  waren,  als  sie  dem  Müll  einrerleibt  wurden.  Hierbei  wirken 
sebon  in  Zersetzong  begriffene  Bestandtheile  inficirend  auf  noch  ge- 
sunde und  beeinträchtigen  so  deren  Haltbarkeit  und  Widerstands- 
fahigkeit  gegen  die  Fäulniss.  Somit  darf  auch  diese  Gruppe  als  eine 
Quelle  bedenklicher  Unzuträglichkeiten  angesehen  werden. 

Alle  übrigen  der  Regel  nach  iro  Hausmüll  vorkommenden  Bestand- 
theile gehören  zur  dritten  Gruppe:  den  gewerblich  verwerthburen 
Abfallen,  welch«'  in  Folge  ihres  grossen  Raumbedürfnisses  bei  ver- 
hältnissm;i^si;:  jjt  rinL't-m  Gewicht  auch  «Sperrsloffe"  genannt  werden. 
Diese  sind  n(l)iu  vielen  anderen:  Papier,  I.tini|)(n,  Leder,  Eisen, 
sonstige  MttuUe,  (ilas,  Porzellan  und  wt-nicn  icpräsentirt  durch: 
Zeitungen,  Pappaciiaclilcln,  Kleider,  Wasche,  Schuhe  und  Stiefel,  Nägel 
und  l'rahf,  Konservenbüchsen,  Metalltöpfe  und  Kinier,  Flaschen,  Glaser, 
i'Mr/.ellan^'ef;isse  n.     w.  u.  s.  w,    Berliner  t  nthält  von  diesen 

Bestandliieilen  im  Durchschnitt  von  30  Fuhren  4/211  p^t.  Papier, 
FFipCt.  Lurapf'n,  1,27  pCt.  Glas,  6,10  p(  L  Schcrhm.  0,78  pCt. 
Eisen  und  sonstige  Metalle,  also  bei  einer  laglichen  Production  von 
1  Million  kg  Hausmüll  immerhin  ganz  respeetable  Posten.  IJeber  den 
Werth  dieser  Abfälle  werde  ich  mich  weiter  unten  auslassen.  Für 
^ie  Fandwirthschat't  kommen  sie  nicht  in  Betracht,  und  der  Vernichtung 
äarcb  Feuer  setzen  sie  theiiweise  «nen  grossen  Widerstand  entgegen. 
Hygienisch  sind  sie  im  Allgemeinen  als  ungefährlich  anzusehen,  vor- 


1)  Böhm  nnd  Grohn)  Die  NullTerbrennungsrorauche  in  Berlin,  Borlin 
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ausgesetzt  natürlich,  dass  sie  vor  ihrer  Einverleibung  in  das  Müll 
liicliL  luii  liiltcLiuuskraiiken  in  Berührung  gekommen  sind. 

Es  ist  klar,  dass  die  Bestandthcile,  welche  die  einzelnen  Lliufipen 
bilden,  einen  mehr  oder  weniger  bemerkSuuon  IjüUuss  auf  den  Ge- 
saniniicharakter  des  Hausmülls  ausüben  müssen.  Die  erste  Gruppe 
giebl  dem  Müil  zunächst  die  alkalische  lieaction.  bedingt  durch  die 
gleiche  Eigenschaft  der  zu  dieser  Gruppe  gehi>ri.i;eii  Asche.  Letztere 
ist  i^leitlizeitig  die  H.'U)[iiursache  des  bei  der  Bewegung  des  Mülls 
entstehenden  und  mit  Recht  gefürchteten  imanirenehmen  und  schäd- 
lichen Staubes.  r)er>ell)e  ist  namenilich  irefahrli«  h.  wenn  er  n>iT  im 
Kehricht  etwa  eiuhaheiien  Krankheitserregei-n  hehaftet  ist.  Pas  i^t 
leider  öfter  der  Fall;  denn  nicht  selten  enthail  der  Kehricht,  ein- 
cetroeknele  Sputa  und  mancherlei  andere  Abfälle  aus  Krankenzimmern. 
Mit  Rücksicht  darauf  kann  dieser  Gruppe  gegebenen  Falles  ein  recht 
bedenklicher  Charakter  innewohnen,  und  grade  dieser  Umstand  wird 
gewöhnlich  für  die  Berechtigung  der  Forderung,  das  Müll  durch  Feuer 
zu  verni  hten,  geltend  gemacht. 

Bedeutsaroer  aber  für  die  unhygienische  und  das  ästhetische 
Empfinden  stark  verletzende  Beschaffenheit  des  MülK  sind  die 
CoDiponenten  der  zweiten  Gruppe.  Sie  sind  es,  die  dem  Müll  durch 
ihre  grosse  Fäulnissfähigkeit  den  ekelerregenden  Gestank,  der  viel- 
leicht noch  unangenehmer  empfunden  vird  als  der  Staub,  verleihen. 
Durch  Ihre  Gegenwart  wird  das  ganze  Mull  eine  dem  Erapfiodungs- 
vermögen  widerliche,  schwierig  aufzubewahrende  und  ebenso  schwierig 
zu  transportirende  Masse.  Der  dritten  Gruppe  angehörende  Gegen- 
stande werden,  wiewohl  sie  an  sich  verhältnissmässig  sauber  in  das 
MUH  gelangen,  durch  diese  Abfälle  viel  mehr  unansehnlich  und  worthlos 
gemacht,  als  durch  die  Berührung  mit  der  Asche  und  dem  Kehricht 
Papier  z.  B.  wird  fettig  und  schmierig,  Lumpen  nehmen  den  ekel- 
haften, nur  schwer  wieder  verschwindenden  Geruch  der  faulen  Speise- 
reste an,  und  Metalle  beginnen  in  Folge  der  Feuchtigkeit  sich  zu  oxy- 
diren.  Auch  sind  die  Abfälle  der  zweiten  Gruppe  die  Ursache  der 
auf  den  Müllsiapel platzen  so  häufig  auftretenden  Üngezicferplagc; 
grade  die  hygienisch  sehr  zu  beachtenden  Fliegen  und  Ratten  fuhren 
in  d'  in  nahrhaften,  be<pjeme  .Schlupfwinkel  und  Brul.stätten  bietenden 
llausinuli  von  deranii:'  !  /u-ammensetzung  ein  ungestitrtcs  Dasein. 
Da  ausserdem  die  Fauiiu.^s  iiurch  die  ges(;hilderten  BcL;lL'ilurschci- 
nungen  (Gcruchsbeläsligungcu  u.  s.  w.j  zu  hygienischen  Schädigungen 
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Mhren  kann,  so  ist  diese  (iruppe  wohl  in  jeder  Hinsichl  als  die 
bedeniiiich^tt•  ;inznsehen. 

Das  Gegentheil  gilt  in  dtT  IJrijrl  von  dr'n  ]^^sI:lIl(l^l)fMliMl,  welche 
die  dritte  Gruppe  ausmachen.  Sie  nehmen  viel  Kaum  ein,  ohne  das 
Gewicht  des  Hausmülls  erheblich  zu  vermehren,  und  raachen  es  da- 
durch sperrig,  sodass  1  cbm  desselhor  im  frischen  Zustande  durch- 
schnittlich nur  600  kg  wipi,'t^).  Diese  Sperrigkeit  und  die  wiederum 
damit  zusammenhangende  Compressionsfähigkcit  bei  entsprechendem 
Druck  und  Alter  wird  durch  eine  vom  Director  d»M  Slrassenreinigung 
der  Stadt  iM'Hin,  Herrn  Schlosky,  der  Königl.  Prüfungsanstalt  ge- 
machte Ani-al'f  iilijstrirt,  wonach  I  cbm  des  auf  dem  Abladeplatz  am 
Stralauer  Thor  lagernden  und  weiter  oben  schon  erwähnten  Mülls  im 
frischen  Zustande  600  kg,  alt  und  festgefahren  dagegen  1300  kg  wog. 

Aas  dem  bisher  Gesagten  dürfte  hervorgehen,  dass  das  Hausmnll 
in  seiner  bisherigen  Gestalt  eine  hygienisch  nicht  unbedenkliche  Masso 
bildet,  deren  schnellste  Entfernung  aus  der  Nahe  der  menschlichen 
Wobnangf«n  als  eine  der  dringendsten  kommunalen  Aufgaben  anzusehen 
ist.  Wenn  das  Müll  erst  entsprechend  weit  fortgeschafft  ist,  dann 
lässt  es  sich  schon  auf  die  eine  oder  andere  Weise  endgültig  unschäd- 
lich machen.  Deshalb  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  die  Aofroerk- 
samkeit  auf  eine  zweckentsprechende  Behandlang  des  Mülls  während 
der  Zeit  von  der  Production  bis  zur  Abfuhr  zu  richten  und  dem  Haus- 
män  durch  irgend  welche  Maassnahmen  den  gefährlichen  Charakter 
von  vornherein,  d.  h.  noch  vor  der  Abfuhr  ganz  oder  zum  Theil 
20  nehmen.  Die  letztere  selbst  rascher  und  hygienischer  zu  gestalten, 
als  sie  noch  in  vdelen  Städten  üblich  ist,  kann  keine  endiriiltige  Besse- 
rung sch.ilTm.  Für  Berlin  kommt  dieser  Umstand  überhaupt  nicht 
lü  r.'trarhr;  denn  hier  ist  die  Abfuhr  durchaus  aut  der  Hohe,  und 
ich  ,  orlau(i£r  II '»h  recke  Hefht  i:eben.  wenn  er  einer  von  con- 

cessioriirtrn  Untri  n«  litnern  nach  den  tu  iit  sii  m  wissenschaftlii  hen  und 
ie<''}!Mi*;r hcn  A iix  liauuniren  besorgten,  von  der  Polizei  straff  organi- 
jirita  und  scharf  überwachten  Müllabfuhr  das  Wort  redet "i.  Ks  ist 
r'i'^ht  f^hnf  wfMtores  einzusehen,  warum  in  »ierart  geordnete  Verhall- 
nis.se  die  6tadt  plötzlich  eingreifen  soll;  wenii:stnis  kann  i(di  mir  da- 
voo  erbebliche  V'ortheiie  unter  den  bestehenden  Vurhältnisscn  niciiL 


1)  Röhrecke,  a.  a,  0. 

2)  Röb recke,  a.  a.  0. 


Digitized  by  Google 


136 


Dr.  Uans  Thiesing, 


vtr.>>i>iei:lieii.  Das  schliesst  natürlich  nicht  aus.  dass  ich  die  Behaup- 
tung, dir-  Abtiilii  des  Mulls  sei  iiache  der  Stadt^),  im  IMucip  als 
richtig  aiicrkeiiiH'. 

I^ic  Hille  ist  also  wo  anders  zu  suchen,  und  eine  neuerdings 
melir  in  Fluss  «rerathene  Bewe^aiiii:,  deren  Anfange  schon  weiter  zu- 
rückliegen, scheint  uns  einen  gangbaren  Weg  zu  zeigen.  Wenn  man 
sich  über  die  Zusararaensetzung  des  Mülls  und  über  den  Einfluss,  den 
seine  einzelnen  Componentcn  auf  seinen  Gesaainiteharakter  ausüben, 
klar  geworden  ist,  so  }iat  man  es  doch  in  der  Hand,  den  letzteren 
durch  Veränderung  der  Zusammensetzung  zu  beeinflussen.  Die  Speise- 
reste sind  derjenige  Bcstandtheil,  der  an  der  augenblicklichen  miss- 
ständigen  Beschaffenheit  des  Hausmülls  die  Hauptschuld  trägt;  und 
wenn  man  sie  gesondert  sammelt,  so  wird  das  Müll  ein  wesentlich 
anderes  Aussehen  erhalten.  Hat  man  diesen  Schritt  gewagt  and 
durch  den  Erfolg  als  richtig  erkannt,  so  kommt  man  zum  näcbsteD, 
nämlich  jede  der  drei  Gruppen  für  sich  zu  sammeln. 

Es  ist  eigentlich  zu  rerwundern,  dass  diese  so  nahe  liegende 
Idee  nicht  schon  viel  früher  energisch  verfolgt  worden  ist,  da  sie  dem 
bekannten  Princip,  ein  auszarottendes  Uebel  an  der  Wurzel  anzu- 
greifen, doch  am  meisten  entspricht.  Aber  ich  gehe  wohl  nicht  fehl, 
wenn  ich  annehme,  dass  die  Furcht  ror  der  bekannten  Indolenz  un- 
serer Dienstboten,  auf  deren  Mitwirkung  man  dabei  angewiesen  ist, 
immer  wieder  von  ihrer  Durchführung  abgeschreckt  hat. 

Um  so  erfreulicher  ist  es,  dass  man  in  der  jüngsten  Zeit  den 
Versuch  gemacht  hat,  diesem  Verfahreu  im  Grossen  bei  uns  Eingang 
zu  verschaffen.  Die  Charlottenburger  Abfuhrgesellschaft  betreibt  das 
Verfahren  in  Cliarloilenburg  und  Berlin  in  einer  grösseren  Anzahl 
Häuser  unter  dem  Namen  „Separations-System".  Wie  weit  ihr 
die  New-Yorker  nach  diesem  Verfahren  eingerichtete  Müllbeseitigung 
vorbildlich  gewesen  ist.  habe  ich  nicht  ermittelt,  aber  ich  habe  mich 
von  der  duri-hdacliW'ii  und  zwetikmässigen  Anordnung:  der  von  der  Ge- 
sellschaft ifcir^itTciien  EiuriuliLungpn  persimlieh  idierzeiiircn  kennen  und 
den  Eindruck  gewonnen,  dass  dieses  Vcrfaliren  die  Deaclii  uug  weiierer 
Kreise  verdienr,  um  so  nielir.  als  es  alle  auf  die  Beseitigung  des  Mulis 
gerichtcien  Destrebuiigen  in  gleicher  ^Vpi^(■  taiiüiit. 

Die  Gesellschaft  sammell  das  Müll  scluiii  in  den  1  laushall ungen 
gesondert  und  bat  zu  dem  Zwecke  einen  hölzernen  Kasten  von  ge- 


I)  VYeyl,  üntersachangen  zur  Sirassenbygiene.  Berlia  1900. 
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^gem  Aussehen  constrairt,  der  in  der  Küche  aufgestellt  wird  und 
entsprechend  den  drei  Gruppen  drei  Sanomelgefässe  enih<ält,  die  so 
angeordnet  sind,  dass  sie  für  den  üidminesmässigen  Gebrauch  leicht 
zur  Hand  sind,  zum  Missbiauch  dagegen  nicht  verleiten.    Für  die  An- 
ordiiunir  dieser  Behälter  ist  zunächst  die  I.]rkeiimnisä  massgebend  ge- 
wesen, dass  Asche  und  Kehriciu,  die  Bestandtheile  der  erstt  n  (Iruppc, 
im  Ilaushalie  nur  Morgens  anfalleii,  wenn  die  Oefen  geleeiL  und  die 
Zimmer  gereinigt  werden.     Der  cnisprechende  Behälter  ist  infolge 
dessen,  da  er  nur  einmal  am  Tage  gebraiiehr  wird,  an  der  am  weiiig- 
steti  l'-ii-ht    zugängi::eii  ."^leile  angebracht,   um   die  Dienslhoten  nieht 
in  \ ersuchung  m  [)ringen.  ihn  tagsüber  noch  einmal  fälschlich  in  Be- 
Dutzunü  711  iiehinen.    Die   im  Laufe  des  Tages  produeirten  Abgänge 
der  zweiten  und  dritten  Gruppe  sind  viel  bequemer,  und  ohne  dass 
man  sich   bücken  müsste,  in  die  für  sie  bestimmten  und  oberhalb 
dieses  Kehrichteimers  aogehrachten  Sammelbehälter  zu  werfen.  Diese 
sind  ein  verzinktes  viereckiges  Eisengefäss  zur  Aufnahme  der  Speise- 
reste und  ein  Sack  für  die  Sperrstoffe.   Ein  Zerschneiden  des  Sackes 
durch  Glasscherben  und   dergl.  ist  crfahrongsgemäss  nicht  zu  be- 
forchien.  da  sein  Inhalt  keinem  Druck  ausgesetzt  ist.    Die  Entlee- 
nnig  der  drei  Sammelgefässe,  deren  Grössenverhältnisse  ihrer  Bestim- 
mung möglichst  aogepasst  sind,  und  die  dem  Auge  durch  die  an  dem 
Uoizkasten  angebrachten  Deckel  entzogen  sind,  geschieht  nach  Bedarf, 
d.  h.  für  Äsche  and  Kehricht  sowie  für  die  Speisereste  täglich  mindestens 
etnmat,  fnr  die  Sperrstoffe  erst^  wenn  der  Sadc  gefüllt  ist,  da  in  Anbetracht 
seines  ungefährlichen  Inhaltes  Belästigungen  nicht  zu  befürchten  sind. 

Dem  Einwand,  dass  derartige  Sammelgefässe  oder  auch  nur  die 
Miethe  dafür  für  die  ärmeren  BeyÖlkerungsschichten  unerschwinglich 
seien,  ist  leicht  zu  begegnen.  Diese  Klassen  kommen  für  die  Auf- 
stellung eines  solchen  Kastens  gamicht  in  Betracht,  weil  sie  er- 
wiesenermaassen  Bestandtheile  der  2.  und  B.  Gruppe  so  gut  wie  gar- 
nieht  produeiren.  Sie  pflegen  ihre  Nahrung  so  gründlich  zu  verzehren, 
dass  Reste,  wie  sie  in  den  wohlhabenderen  Haushaltungen  gewöhnlich 
vorkommen,  bei  ihnen  unbekannt  sind.  Knochen  und  dergl.  verwertben 
sie  selbst  durch  Verkauf  an  umherziehende  Händler,  Abfälle  von  den 
Rohniateralien,  wie  KartofTelschaleii,  Salatblätter  und  dergl.  trocknen 
sie  gewöhnlich  ein  wenig  und  benutzen  sie  daiui  .sparsamerweise  als 
Feuerungsmaierial.  Dasselbe  t-ilt  von  Zeitungs-  und  anderem  Papier, 
soflreit  dasselbe  nicht  für  anderweitic^en  (irl)rauch  aufgehoben  wird. 
Somit  produciren  diese  Haushaltungen  im  Wesentlichen  nur  Kehricht 
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und  Asclie,  und  es  genügt  für  sie  der  übliche  in  jedem  Haushalt  be- 
findliche Miilleimer. 

Entsprcclicrui  (im  Sanimrlltchaltcrü  in  der  Küche,  befinden  sich 
nun  auf  dem  Hofe  cier  hieifür  in  la-traeht  kommenden  iiauser  drei 
grosse  Samrael^;!:cfasse,  von  (icnen  das  eine  zur  Aufnahme  von  Asche 
und  Kehricht,  das  zweite  zur  Aufnahme  der  Speiseroste  und  da-s 
dritte  zur  AufV  nlmie  der  Sperrstoffe  dient.  Üie  Speisereste  werden 
täglicli  altLcholt  und  in  der  Abfuhrar^trdt  deich  nach  der  Ankunft 
durch  Kochen  oder  Dämpfen  zu  Mastfutter  für  Schweine  verarbeitet. 
Diese  Art  der  Verwendung  ist  ja  nicht  neu;  fast  alle  grösseren  Be- 
triebe, wie  Kasernen,  öffentliche  Speiseanstalten,  Restaurants  u.  s.  w., 
pflegen  ihre  Speisereste  an  Mästereien  zum  ZweciLe  der  Verfütterung 
an  Schweine  zu  verkaufen,  da  man  mit  diesem  Futter  recht  günstige 
KrfahruDgen  gemacht  hat. 

Diese  Verwenduogsart  der  Speisereste  trägt  natürlich  viel  daza 
bei,  das  Separations-System  rentabel  zu  machen,  und  es  wäre  w&n- 
sehenswerth,  dass  auch  die  bislang  anderweitig  vergebenen  Reste  aus 
den  genannten  Anstalten  nur  an  die  Unternehmer  einer  derartigen  Ab* 
fuhr  abgegeben  würden.  Diese  Maassnahme  wird  zur  hygienischen 
Nothwendigkeit,  wenn  als  erwiesen  angenommen  werden  darf,  dass 
die  Speisereste  von  den  Producenten  bezw.  von  den  Käufern  nicht 
so  verwerthet  werden,  dass  sanitäre  Gefahren  ausgeschlossen  sind. 
In  diesem  Falle  hat  der  Unternehmer  die  Abfuhr  zu  besorgen,  weil 
sich  bei  ihm  der  Verbleib  der  Reste  leichter  controliren  lässt,  ab  bei 
den  einzelnen  Käufern,  zumal  wenn  ihm  die  Unschädlichmachung  der 
genannten  Reste  nach  dem  weiter  unten  noch  zu  schildernden  Ar- 
no Id-Process  oder  einem  ähnlichen  Verfahren  zur  Pflicht  gemacht 
wird.  Die  Erörterung  etwaiger  juristischer  Bedenken  gegen  diese  das 
l'jigenliiuüiiieclit  berülirende  Forderung  liegt  ausserhalb  des  K.ilniiens 
dieser  Arbeit.  Vom  hygienischen  St;ui(l]iiiHkt  aus  ist  der  Einwand 
V.  d.  Li  II  rl e's  gerechtfertigt,  daA>  man  langst  daran  ge\\<ihii(  >ei,  von 
Gewerbel)iM rieben  die  Beseiriirung  ihrer  AInvas-cr.  aI>o  iliier  Thissi- 
gen  Atifiill>r(»tlf  nach  ''iiiwandfreien  Mctinwicn  mit  den  nachdriick- 
litliMeii  Miurlii  zu  eizwirigen,  und  nun  tulgeriehtig  iwh  das  Recht 
habe,  von  eincai  Restaurant,  das  doch  auch  einen  ticweri)ebttrieb 
vorstelle,  im  Interesse  der  Gesaramlheit  eine  einwandfreie  Beseitigung 
seiner  festen  AbfallsiolTe,  d.  h.  <ler  Speisereste  zu  fordern.  Wahrend 
der  Krebssaison  z.  B.  kann  man  ihatsächlich  auf  den  üöfcn  einzelner 
Restaurants  unwürdige  Zustände  finden. 
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Harten  werden  sich  hier  um  so  elier  venneiden  lassen,  als  die 
Abfuhrgescilsriiaften  unter  Uniständen  ans^'^haltcn  Nvidcn  kriiintcn, 
fiir  den  Ijwerb  dieser  Bestandtheile  die  Abluhr  uncniiit'lilich  zu  be- 
sorgen, oder  L'^ar  noch  etwas  dafür  zu  bezahlen.  Hat  doch  ?..  B.  die 
CharK)tten burger  Abfuhri?esellM'liaft  du-  i'oriiers  in  den  Häusern,  in 
welchen  sie  ihre  Systeme  eingerichu  t  liat,  freiwillig  in  der  Weise  auf 
Tantieme  gestellt,  da^s  sie  denselben  für  die  Beaufsichtigung  der 
Samraelgefässe  und  die  Geltendmachung  eines  günstiiren  Einflusses  auf 
die  Dienstboten  für  ca.  25  kg  Sperrstofle  15  Pf.  befahlt.  Augenblick- 
lich macht  diese  Tantieme  eine  Öumnie  von  monatlich  mehr  als 
aOOO  M.  aus  Vi. 

Gerade  dieser  Umstand  scheint  die  Wirthschaftiichkeit  dieses 
Systems  zu  beweisen.  Lange  Zeit  ist  man  über  den  Werth  der  die 
dritte  Grup|)e  bildenden  Abfälle  im  Zweifel  gewesen.  Gewöhnlich 
wurde  derselbe  nur  sehr  gering  ungeschlagen,  und  als  ich  mich  ge- 
legentlich einer  Besichtigung  des  Mülbtapelplatzes  in  Spreenhagen  bei 
einigen  dort  ihr  Gewerbe  ausübenden  ^Natarforscbern^  nach  dem 
Segen  ihres  Fleisses  erkundigte,  wurde  mir  als  Erlös  für  die  von  einer 
mehrkopfigen  Familie  aussortirten  Gegenstände  eine  lächerlich  geringe 
Summe  genannt.  Ich  bin  nicht  geneigt,  diese  Auskunft  für  baare 
Münze  zu  nehmen,  aber  selbst  wenn  ich  die  Summe  mit  einem 
gSicherheitsfactor*^,  der  hier  sehr  angebracht  scheint,  multipÜcire, 
bleibt  das  Product  minimal.  Der  Umstand,  dass  der  die  Abfuhr 
aacb  Spreenhagen  besorgende  Unternehmer  eine  mit  immerhin  nicht 
gao/  geringen  Mitteln  erbaute  Sortirungsanlage  wieder  ausser  Betrieb 
gesetzt  hatte  und  auf  das  Sortiren  verzichtete,  gab  den  Aussagen  dieser 
Leute  einen  gewissen  wahrscheinlichen  Hintergrund.  Auch  die  Angaben, 
dieRöhrecke  über  die  Müllverwerthungsanstalt  in  Pucheim  bei  München 
macht -i.  lassen  Zweifel  über  die  Rentabilität  der  ilausmüllsortirung 
wohl  aufkommen. 

Im  Gegensatz  dazu  giebt  v.  d.  JJnde  den  Werth  von  50  kg 
Jcr  Spcrrstoffe  mit  ca.  1,50  M.  an^i,  und  ich  !ialM>  mich  durch  Ein- 
'^i^'lil  in  diu  Bücher  der  Cliariutknbur^cr  Abfulirgesellschaft  da\(  ii 
überzo»ff«^n  dürfen,  dass  (hatsüchlich  als  Erlös  ans  vcrknuffcn  SiH-rr- 
itotfen  recht  beachteuswerthe  i^ummea  gebucht  waren,    i:.me  Besich- 
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tisriing  der  im  vollon  Betripbr  hf-fiiKllirlien  SorLinin^-sanstalt  holphrie 
iiiirh  dann,  dass  rlif  l^iklärung  für  diese  cünstii:r  Vrrwfiihung  in 
den  fiiirch  das  SefjaralinDs-SYStera  bedingten  Verbesserungen  und 
Vereinfa'  liunLrcn  zu  suchen  isi. 

Zunächst  sind  die  Sporrstnffe  nicht  wie  in  dem  Muli  der  bisheriiren 
Art  durch  Spei^preste  und  dergl.  verunreinigt  und  /.um  Theii  un- 
brauchbar gemacht,  sondern  erheblich  sauberer.  Zeitungspapicr  z.  B. 
repräsentirt  sich  durchschnittlich  in  derjenigen  Beschaffenheit,  welche 
es  durch  xVufhewahren  in  einem  Winkel  der  Wohnung  naturgeniäss 
anzunehmen  pilegt,  d.  h.  es  ist  nur  mehr  oder  weniger  bestaubt, 
ohne  im  Uebrigen  vemnreinigt  zu  sein.  Dasselbe  gilt  von  Stoffresten, 
Lumpen  und  Aehnlichem. 

Dann  aber  stellen  die  nach  dem  Separationssystcm  gesammelten 
Sperrstoffe  eine  viel  concentrirtere  Masse  dar,  als  die  auf  die  frühere 
Art  gewonnenen.  Sie  machen  erfahrungsgemäss  etwa  12  pCu  der 
Snrome  sSmmtlicher  Bestandtheile  der  drei  Gruppen  des  Mülls  aus, 
und  um  diese  12  pCt.  zu  gewinnen,  mussten  bislang  die  übrigen 
88  pCt,  d.  h.  die  mehr  als  siebenfache  —  wie  schon  gesagt,  theiU 
weise  ekelhaft  schmutzige  —  Menge,  mit  bewegt  und  sortirt  werden. 
Der  Nachtheil  dieser  alten  Arbeitsweise  gegenüber  der  neuen  hin- 
sichtlich der  unrerhältnissmassigen  Mehrbelastung  von  Maschinen  und 
Arbeitskräften  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Sortirung  geschah  zu  der  Zeit,  als  ich  die  Anstalt  in  Augen- 
schein nahm,  mit  der  Hand  in  der  Weise,  dass  Papier  und  Lumpen 
für  Papierfabriken  gesammelt  wurden.  Gonservenbüchsen  wurden  ein- 
gestampft, um  in  Fabriken  galvanisch  entzinnt  und  dann  als  Roheisen 
an  Hochofenwerke  verkauft  zu  werden.  Das  hierbei  gewonnene  Zinn 
soll  allein  schon  den  Verarbeitungsprocess  bezahlt  machen,  sodass 
der  Erlös  für  das  verkaufte  Eisen  als  Reingewinn  anzusehen  ist 
Glas  und  Scherben  gehen  zum  Einschmelzen  an  Glashütten,  noch 
brauchbare  Flaschen  werden  an  Händler,  alte,  noch  zum  Tragen  ge- 
eignete Schuhe  an  Schuhmacher,  Leder  und  Knochen  an  Dnnger- 
fabriken  verkaaft  u.  s.  w.  Die  sonst  gewöhnlichen  Belästiguncen 
durch  Staub  oder  Geruch  habe  ich  trotz  der  bei  der  Besichtigung 
gerade  herrschenden  hohen  Temperatur  nicht  empfunden  und  auch 
keine  Fliegenplage  oder  Jiatten  bemerkt. 

Gegen  die  geübte  Art  der  Wiedcrvei  \V(  ndunir  einzelner  Bt  stand- 
tlu  dl'  lässt  sich  allej-dinas  man'  hes  ein^v^lldeli.  So  i.si  der  /um  Zwecke 
der  Wiederbenutzung  belhaiigte  Vcrkaul,  z.  ß.  gebrauchter  Flaschen 
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oder  getragener  Fussbekleidung;,  so  vcTbreitet  er  auch,  namentlich 
darch  da.s  Gewerbe  der  die  Stra^sben  durchziehenden  Trödler  und 
Lumpensaniinler  sein  nrdg,  abgesehen  von  allen  ästhetischen  Moiuenlen 
mit  hy,;;aenjschen  Grundsätzeti  deshalb  wenig  vereinbar,  weil  keine 
Garantie  geboten  ist,  da^s  diese  GefireiisiaMde  vor  der  erneuten  In- 
gebrauchnahme gehörig  gereinii:t  werden.  ()e*ch  liess«-  sich  dem  viel- 
leicht dadurch  abhelfen,  dass  dieselben  .^chon  vor  dem  Verkauf  in 
der  Soriirungsaiistah  unter  Controle  ordeutlich  gesäubert  und  je  nach 
Imstandeu  aueh  desinlieirl  werden. 

Zworki'iiisprceheiult'r  crseheini  allerdings  eine  planinässigo 
Desinfecriori  der  iSpcrrstoffc  überhaupt  noch  vor  der  Sor- 
tirung;  und  wenn  sie  auch  sehr  schwer  durchführbar  erscheint,  so 
wird  sie  scliliesslich  doch  um  so  weniger  zu  uniLrehen  sein,  als  man 
wohl  noch  eine  Zeit  lang  auf  das  Sortiren  mit  der  Ilaiid  angewiesen 
sein  dürfte.  Sie  wird  aller  Wahrscheinlichk'  '  :  ach  bei  dem  nach  dem 
Separationssystem  gewonnenen  Material  leichter  und  sicherer  ausza> 
(obren  sein,  als  bei  dem  nach  alter  Methode  gesammelten. 

Wenn  sich  dann  noch  gut  wirkende  Vorrichtungen  zur  Abführung 
des  unrermoid baren  Staubes  aus  den  Arbeitsräumen,  sowie  solche  für 
die  Zuführung  frischer  Luft  zu  der  Ausrüstung  der  Sortirungsanstalten 
gesellen,  so  dürfte  damit  zunächst  den  unerlasslichsten  Anforderungen 
in  byineniseher  Beziehung  entsprochen  sein.  Es  muss  aber  immer 
das  Bestreben  bleiben,  die  von  Menschenhand  geleistete  Arbeit  aus 
diesem  Betriebe  möglichst  auszuschalten  und  thunlichst  überall  Ma- 
schinen anzuwenden.  Man  darf  zu  unserer  modernen  Technik  das 
Vertrauen  haben,  dass  sie  die  ihr  gestellte  Aufgabe,  für  die  hygienisch 
einwandfreie  Sortirung  geeignete  maschinelle  Einrichtungen  zu  con- 
struiren,  zufriedenstellend  lösen  wird.  Voraussetzung  ist  dabei  aller- 
dings, dass  sich  das  Verfahren  nicht  nur  hygienisch  zulassig,  sondern 
auch  wirthscbaftlich  rentabel  erweisen  wird.  In  letzterer  Hinsicht 
lässt  sich  öber  das  neue  Verfahren  ein  abschliessendes  Urtheil  noch 
nicht  fällen,  sondern  es  müssen  erst  die  Betriebsergebnisse  der  in  der 
Knrichtung  begriffenen,  maschinell  zu  betreibenden  Sortimngsanstalt 
•icT  Charlottenburger  Abfuhrgcscilschaft  und  evcnt.  noch  einiger  anderer 
üb^'cwartet  werden. 

Walirend  s"  di.'  ^perrr^lofle  mit  der  Smiirung,  die  Speisereste 
raic  der  Verarbeitung  zu  Schweinefuitcr  in  die  zweite  Phase  der  Be- 
i^^itipung,  nämlich  diejenige  der  I'nschädlichmaehunir  durch  Verwerthung 
<^iöireieu,  faJit  dieser  Zeitpunkt  bei  den  Bestandthellen  der  ersten 
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<jiru|)pe,  Asche  und  Kchricl)t,  mit  dem  Moment  zusammen,  in  welchem 
sie  als  Meliürarionsmittel  für  mindervverthige  Böden  Verwendung 
finden.  Sie  würden  etwa  «ieiu  heute  schon  von  der  Landwirthschaft 
bf'vnr/iiLMen  Feinmüil  eut.sprechen  und  in  derselben  Weise  angewendet 
werden  kfinnen,  wie  es  im  llaveliuch  beabsichtigt  ist.  Die  betreffen- 
den I'rojecte  würden  also  ihre  IVdoutun^;  nicht  verlieren,  auch  wenn 
entgegen  der  nrsprüngÜeben  Al'sii'ht  Röhrecke's  eine  Soriiruiii;  nach 
dem  ('harlotleiiliwtL'er  Srparalionssystem  voraufgtdii.  Ob  Icutere  .-^icli 
einbürgern  wird  oder  nicht,  ist,  da  bei  Anwendung  der  angedeuteten 
\  irsichtsraaassregeln  die  hygienischen  Bedenken  sich  beseitigen  lassen, 
wie  schon  gesagt,  hauptsächlich  eine  Frage  der  Uentabilität,  die  theore- 
tisch nicht  beantwortet  werden  kann.  Oa  aber  im  einen  wie  im  andero 
Falle  die  Einrichtangon  für  die  landwirthschaftiiche  Verwertbung  nahezu 
dieselben  bleiben,  so  sollen  zum  Schlüsse  noch  die  wesentlichsten 
CJesichispunkie  erläutert  werden,  nach  denen  sich  diese  Art  der  ün- 
scbädlichmachung  etwa  zu  gestalten  haben  würde. 

In  seinem  diesbezüglichen  I'rojecte  hat  Höhrecke  schon  sehr 
beachtenswerthe  und  ausführliche  Vorschläge  gemacht^),  auf  welche 
ich  hier  ausdrücklich  verweisen  will.  Danach  soll  das  Müll  unter 
Anwendung  der  für  Berlin  schon  concessionirten  Methoden  nach  drei 
Verladehallen  gebracht  werden,  die  in  verschiedenen  Stadttheilen  der 
Hauptstadt  mit  Gieisanschluss  an  Güterbahnhöfe  zu  errichten  wären. 
Von  hier  aus  werden  die  Mullmassen  nach  dem  Orte  der  Verwendung, 
d.  h.  also  nach  dem  im  Haveltuch  in  Aussicht  genommenen  Gute 
geschafft.  Die  Aufsammlung  und  die  Abfuhr  nach  den  Verladehallen 
sowie  das  Verladcgeschäft  selbst  sollen  bis  spätestens  1  Uhr  Mittag? 
beendet  sein.  Dieser  Zeitpunkt  scheint  mir  allerdings  der  äusserst 
zulässige  und  ein  noch  früherer  Termin  der  Beendigung  aller  dieser 
Arbeiten  aus  Gründen,  die  Röhrecke  selbst  eingehend  erörtert, 
dringend  wünseheuswerth  zu  sein.  Die  angefahrenen  Massen  dürfen 
an  dem  Orte,  an  welchem  sie  landwirths<'haftiich  verwerthet  werden 
sollen,  nicht  etwa  aufgehäuft  werden,  sondern  sie  sind  so  schnell, 
als  es  die  Umstände  irgend  erlauben,  ihrer  deOnitivcn  Verwendung 
zuzuführen. 

Die  weitere  Verarbeitung  des  nacli  dem  Separat ionssystein  ge- 
sammelten Mülls  darf  erst  am  Verwendnnüsnrt  erloigen  und  zwar  in 
der  Wei^e,  dai>s  grundsätzlich  iiiciiLs  in  den  Verkehr  zurUck- 
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jselangt,  was  nicht  vorher  zar  Verhütung  etwaiger  (Jeber- 
tragnng  von  Krankheitskeimen  entsprechend  behandelt 
(desinficirt)  ist  Beim  Sortiren  mit  der  Hand  ist  die  Desinfection 
Tor  der  Verarbeitung  vorzunehmen;  bei  der  Verwendung  von  Maschinen 
dnrfte  es  unter  Umständen  genügen^  die  zur  Wiederverwendung  be- 
stimmten Gegenstände  erst  nach  dem  Auslesen  der  Keimfreimachung 
za  unterziehen.  Den  Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen  an  der  Ver- 
arbeituiigi>stättc  ist  die  grösste  Aufmedcsamkeit  zuzuwenden. 

üeber  die  Art  der  Desinfection  lässt  sich  kaum  etwas  Bc- 
5.iinimies  sa^;en;  es  wird  von  Fall  zu  Fall  ontsehieden  werden  müssen, 
ob  Dampf-  oder  chemische  Desinfection  . m  /.wrckiiiä.sMiisieii  anzu- 
wenden ist.  Speisereste  kurinen  scliuii  duirli  dio  Art  der  \  eiarbcitung 
sieriliiirl  werden,  wenn  man  als  letztere  den  A  riiold- Process  oder 
eme  verwandle  Meiiiodc  wählt.  Der  «r»  iiaiiiUe  i'ritcess^)  bestellt  darin, 
dass  )]ic  Reste  in  Behältern,  welche  um  ilire  Aclise  drehbar  sind,  ca. 
7  Stunden  lanir  mit  Wasserdarapf  von  4—.')  Ann.  Spannung  l>ehan- 
delt  ^^erden.  Das  dabei  sich  anssrheidendc  Fell  wird  als  stdrhes 
verkauft  und  <ler  feste  Rückstand  iia*  h  dem  Trot  kiicn  als  Dunger 
Terw^ndf^t.  I)ies('s  in  New- York  ani:rweiidete  und  dort  allerdings  in- 
folge tnangelhatter  Einrichtungen  nicht  tadellos  functionirende  Ver- 
fahren idmelt  selir  den  bei  uns  üblichen  Methoden  der  Kadaverver- 
nichtung, sodass  der  Gedanke  nahe  liegt,  letztere  mit  der  Beseitigung 
der  Speisereste  zu  verbinden,  zumal  beide  Processc  den  gleichen  Neben- 
zweck,  nämlich  die  Froduction  von  Schweinefutter  verfolgen. 

Hine  derartige  gemeinsame  Verarbeitung  hätte  den  Vortheii,  dass 
die  Abdeckereien  ebenfalls  an  den  Platz  der  Müllverwerthung  verlegt 
werden  könnten  und  damit  aus  dem  Bereiche  der  Stadt  selbst  end- 
lich verschwänden.  Das  l^linausscbaffen  der  Kadaver  kann  keine 
netiDeoswerthen  Schwierigkeiten  bereiten,  weil  dieselben  gleichzeitig 
mit  dem  Müll  verfrachtet  werden  können. 

Ceberhaupt  erscheint  es  zweckmässig,  da  doch  grössere  £inrich- 
tungeu  zum  Verladen  und  Löschen  getroffen  werden  mössen,  mit  dem 
Hausmull  gemeinsam,  aber  je  nach  Beschaffenheit  in  getrennten  Be- 
hältern, alle  übrigen  festen  Abfallstoffe,  als  Strassenkehricht,  Klär- 
schlamm, Rückstände  aus  den  Gullies  und  den  Sandfängen  der  Kana- 
lisation, resp.  Tonnen-,  Kübel-  und  Grubenlakalien  aus  der  Stadt  zu 
schaffen  und  soweit  angängig  auch  gemeinsam  mit  demselben  zu  ver- 
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werthcn.  Auf  diese  Weise  ist  die  schärfste  Controle  über  den  Ver- 
bJeib  aller  dieser  Dinge  am  leichtesten  möglich,  und  gleichzeitig  lassen 
sich  so  am  ehesten  die  Kosten  für  die  Beseitigung  ohne  Gefibrdong 
der  hygienischen  Interessen  herabsetzen. 

Röhrecke  berechnet >),  dass  die  ßetriebskosten  die  Summe  von 
3  M.  für  1  t  Müll  nicht  überschreiten  werden,  tlro  wieviel  diese 
Summe  sich  noch  verringert,  wenn  nach  dem  Separationssystem  ge- 
sammeltes Müll  verarbeitet  und  verwerthet  wird,  lässt  sich  schwer 
sa^cn.  Nach  dm  bisherigen  Ergebnissen  des  Vcrsuc  hsb»  iriebes  der 
CharlotU'iibuiT^xr  AbfuhrecseIJschaft  darf  aber  wohl  angenoramcu 
werden,  dass  eine  Verrini^oruim  i iiaisachlich  eintreten  wird. 

Mit  diesen  Preisen  kann  iiMUirlicb  die  Schnirl/ung,  welche  für 
1  t  Müll  17  Mark  kostet-),  überhaupt  nicht  contuniren.  Aber  auch 
ilic  V(  I  liiL'unuiiir  des  Mülls  ist  nicht  billijrer  als  seine  landwirlhscliaft- 
licli»'  \  rr\vrriliiiiiL%  und  ausserdem  i>l  sie  \ orlaiifig  noch  mit  viel  nit^hr 
ümstaiidfii  vrrknii[>ft.  Bei  den  in  Dniiti  angesLcUicn  .Miilh crbrenmings- 
versuciien  \i  hri  ru^ji  n  die  Kosten  für  die  Verbrennung  vun  1  t  unbe- 
handeltem MuH  3,40  M.,  von  ebensoviel  aschefreiem  Müll  2,14  M. 
und  von  demselben  Quantum  gesiebtem  Müll,  d.  h.  von  solchem,  wel- 
ches von  der  unverbrenniicben  Asche  vorher  durch  Siebuug  befreit 
war,  2,10  M. 

Danach  kostet  also  die  Verbrennung  des  unbehandelten  Mülls, 
d.  ]i.  der  gesammten  Masse,  so  wie  sie  anfällt,  an  sich  schon  mehr, 
und  dann  bleiben  dabei  noch  Rückstände,  für  die  sich  in  Berlin'^)  — 
und  so  wird  es  vielerorts  sein  —  keine  Vei  \v(  lulung  gefunden  hat. 
Da  dieselben  ca.  50  pOt.  der  ursprünglichen  Müilmassen  betragen,  so 
können  sie  allmählich  za  solchen  Mengen  anwachsen,  dass  ihre  Be- 
seitigung,  wiewohl  nicht  die  hygienischen  Bedenken  wie  beim  irischen 
Moll  vorliegen,  doch  erhebliche  Geldopfer  erfordern  und  so  eine 
wirthschaftlichc  Kalamität  entstehen  kann. 

Die  Beseitigung  von  gesiebtem  Müll  wird  praktisch  kaum  in 
Frage  kommen,  weil  die  durch  die  Verbrennung  gewonnenen  hygie- 
nischen Vortheile  durch  die  Siebung  illusorisch  gemacht  würden;  denn 
selbstverständlich  würden  die  im  Müll  etwa  vorhandenen  und  nun 

1  i  Kühreolv"^,  a.  a.  0. 

2  \  Böhm      I  Gl  r»hn,  Bericht  über  die  Versuche  der  Müüschmelze  (Patent 

Wegcner).    Hei  im  iiH)l. 

3)  Böhm  und  Grohn,  Dio  MiiHveibieunung6vci>uchc  in  Berlin.  Berlin  181)7. 
4}  Böhm  und  Grohn,  a.  a.  0. 
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tbeilweise  an  der  Asche  liafteadon  ErankheitskeiiDe  mit  durch  das 
Sieb  i;:ehen  und  so  in  dem  nnrerbrannten  Rückstand  bleiben  können. 
Dadurch,  dass  dieser  an  Hasse  nicht  unbedeutende  Rest  und  ebenso 
die  bei  der  Gewinnung  des  aschefreien  Mülls  für  sich  gesammelte 
Asche  dann  noch  in  hygienisch  einwandfreier  AVeiso  beseiti^rt  werden 
müssen,  wt.-rden  natürlich  wieder  neue  Kosten  von  nii:lit  unlieliacht- 
licher  H('»lie  entstehen.  Und  schlicssl  i<.;li  wird  diese  Hcseitigung 
doch  wieder  auf  eine  landwirthsc hal  t  liehe  Verwcrihung  hin- 
auslaufen, sodass  CS  gewiss  Indischer  erseheint,  letztere 
gleich  von  vornherein  als  al]('inii;e  Beseitigungsart  für  alle 
diejenigen  Bestandtlieile  des  Mülls,  die  nicht  anders  ver- 
werthbar  sind,  ins  Auge  zu  fassen. 

Wenn  ich  mich  in  dem  (lesagten  nai  hzuweisen  bemüht  habe,  da^s 
der  Verbrennung  des  Mülls,  weniL'-sims  untfr  Verhältnissen,  wie  sie 
in  Berlin  und  Charlottenburi:  bestehen,  ein  Vorzug  vor  seiner  land- 
-wirthschaftlichen  Verwerthung  augenblicklich  nicht  zuerkannt  werden 
fcann,  so  will  ich  damit  durchaus  nicht  etwa  die  Vernichtung  des 
Mülls  durch  Feuer  in  Misskredit  bringen,  sondern  nur  der  nilschlich 
viel  angefeindeten  Methode  der  iandwirthschaftlichen  Verwerthung  zu 
ihreiri  R«  chte  verhelfen.  Sie  kann  natürlich  kein  Universalverfahren 
far  alle  Verhältnisse  sein,  und  es  wird  Fälle  geben,  in  denen  die 
sweekmässig  ausgebaute  Methode  der  Vernichtung  des  Mülls 
durch  Feuer  sich  als  nutzbringender  erweist;  aber  für  viele  Städte 
wird  sie  noch  auf  Jahre  hinaus,  mehr  oder  weniger  modificirt,  das 
beste  lind  vielleicht  einzig  empfehlenswerthe  Verfahren  zur  Beseiti- 
gung des  Hansmälls  sein.  Deshalb  schien  es  mir  angezeigt,  die  Frage 
der  Möglichkeit  ihrer  einwandfreien  Durchführung  selbst  unter  coro- 
plieirteren  Verhältnissen  an  dem  Beispiele  einer  Weltstadt  wie  Berlin 
zu  erörtern. 
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6. 


Ueber  die  Verarbeitung  der  RückstUiide  aus  der 
gchmutzwasser-Heiuiguugäaulage  der  Stadt  Cassel. 

Von 

Uü{»fner,  Dr.  raulmann, 

Sttdibaunth.  YtttMUnd  dw  »tSdt.  Uatoniaebungnmte». 


In  deu  MittheiiuD^eii  über  die  Einrichtung  und  den  IVtiieb  der 
Schniutzwasser-Reinigungsanlage  der  Stadt  Cassel,  die  iu  den 
Supplenientsheften  der  Vierteljahrsschrift  für  gerichtliche  Medicin  und 
öffentliches  Sanitätswesen  vom  Jahre  1900  (S.  130  u.  ff.)  and  19UI 
(S,  XVI  u.  ff.)  enthalten  sind,  ist  wiederholt  daraufhingewiesen  worden, 
auf  welche  Schwierigkeiten  die  Weiterbehand  lang  und  endgültige  Unter« 
j^imgiuig  der  durch  die  Reinigung  der  Schmutzwasser  entstehenden 
Bückstände  gestossen  ist,  und  nach  welcher  Richtung  hin  Versuche 
gemacht  worden  sind,  um  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden. 

Da  diese  Angelegenheit  in  Cassel  jetzt  zn  einem  gewissen  Ab- 
schlüsse gekommen  ist,  so  durfte  es  vielleicht  im  Interesse  weiterer 
Kreise  liegen,  über  die  Entwicklung,  die  diese  mit  der  Abwasser* 
reinigung  verbundene  schwierige  Frage  hier  durchlaufen  hat,  im  Ali- 
gemeinen und  über  das  von  dem  verstorbenen  Dr.  Degen  er  angegebene 
Verfahren  zur  Verwerthong  der  Rückstände,  wie  es  jetzt  in  Cassel 
zum  ersten  Male  angewendet  wird,  im  Besonderen  zu  berichten. 

Die  im  Frühjahr  1898  in  Betrieb  genommene  Oasseier  Kl&ranlage 
bezweckt  lediglich  eine  mechanische  Reinigung  der  Abwässer,  und 
es  fliessen  ihr  gegenwärtig,  nachdem  inzwisclien  auch  der  rechts  der 
Fulda  gelegene  Stadttheil  canalisirt  und  mittelst  eines  Dükers  an 
da^  linksseitige  Canalnetz  anireschlossen  worden  ist,  die  die  Fäkalien 
einer  Bevölkerung  von  eiwa  110  000  Köpfen  enihakenden  Schmutz- 
Wässer  des  ganzen  Siadtgebictes  zu. 
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Von  Toroherein  war  es  klar,  dass  bei  der  Weiterbehandlung  der 
doreli  die  Eifiraog  zu  erwarteodeo  Röckstinde  das  Hauptaugenmerk 
daiauf  gerichtet  werden  müsse,  das  in  diesen  Räckstanden  enthaltene 
Waaser  wenigstens  so  weit  %n  entfernen,  als  nöthig  ist»  um  eine  stich- 
feste und  auf  gewöhnlichen  Landfohrwerken  transportfähige  Masse  zn 
erhalten.  Es  wurden  daher  beim  Bau  der  Anlage  drainirte  Kicsfilter 
ai^ek'gL,  auf  welche  die  Rückstände  aus  den  Kiarherken  geljiacht 
werden  sollten,  in  der  Annahme,  dass  das  Wasser  sich  von  den  festen 
Stoffen  abscheiden  und  diese  stichfesl  zurücklassen  würde.  Diese  An- 
nahrae  erwies  sich  indessen  nicht  als  zulreirend.  Das  Wai^er,  das 
etwa  90  pCt.  der  Hückslände  ausmacht,  ist  mit  diesen  so  innie  ver- 
bunden, dass  eine  Abscheidung  auf  diesem  Weee  niclif  zu  erreichen 
war.  Die  Filter  waren,  naehdera  sie  kurze  Zeit  die  Schmutzwässer 
ohne  jeden  stellt  baren  Reini;;ungsefTeet  hindiirch^'elassen  hatten,  bald 
Tollstäudig  verstopft,  und  es  dauerte  Monate  lang,  bis  der  dann  noch 
aufgepumpte  Schlamm  einigermaassen  stichfest  wurde. 

Abgesehen  von  diesem  Verhalten  der  Rückstände  zeigte  sich  aber 
noch  ein  weiterer  Tebclstand  dadurch,  dass  die  Nachbarschaft  in  er- 
hebhchem  Maasse  durch  die  sich  entwickelnden  Fäulnissgase  belästigt 
wurde  und  deshalb  gegen  den  Weiterbetrieb  der  Anlage  energisch 
Protest  erhob. 

Da  der  Betrieb  selbstverständlich  nicht  eingestellt  werden  durfte, 
galt  es  daher,  für  eine  anderweite  Behandlung  der  täglich  neu  ent» 
stehenden  Rückstände  and  die  Beseitigung  der  vorhandenen  Vorsorge 
2«  treffen. 

Die  vorhandenen,  in  stinkender  Faulniss  begriffenen  blassen  wollte 
natürlich  weder  ein  Landwirtb  noch  ein  Gärtner  abholen;  es  wurden 
daher  auf  dem  Gelände  der  Anstalt  Gräben  ausgehoben,  der  Schlamm 
in  diese  eingebracht  und  mit  der  aasgehobenen  Erde  überdeckt.  So 
wirksam  dieses  Verfahren  an  sich  auch  sein  mochte,  so  konnte  es 
doch  aar  als  ein  Nothbehelf  angesehen  werden,  da  genügendes  Gelände, 
om  es  auf  die  Dauer  durchzuführen,  nicht  zur  Verfügung  stand.  . 

Die  Erfahrung,  dass  der  Strassenkehricht  allenthalben  und  auch 
in  Cassel  von  der  Landwirtbschaft  gern  als  Dünger  verwendet  wird, 
und  die  Erwägung,  dass  dieser  Dünger  durch  die  Zumischung  der 
Rückstände  der  Kläranlage  keinesfalls  in  seiner  Qualität  verschlechtert 
werden  würde,  führten  dann  dazu,  eine  Vermischung  beider  Stoffe  zu 
Ten^uchen,  um  den  Rückständen  der  ^^chmut/.wabsermenijen  mehr 
Coibistenz  zu  geben  und  sie  iiausportfühig  zu  machen.    Dies  iielang 
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anch;  es  wurden  ans  Strassenkebricht  Damme  aufgeworfen  und  so 
Becken  gebildet,  in  welche  die  Rückstände  direct  hineingedrückt 
wurden.  Indem  nun  von  allen  Seiten  her  nach  und  nach  Strassen- 
kehricht  eingebracht  wurde,  verlor  die  Mischung  durch  Verdunstung 
in  etwa  einem  halben  Jahre  die  Hälfte  des  Wassers  und  nahm  eine 
Beschaffenheit  an,  die  ihren  Transport  aut  Landfuhrwerken  zuliess.  In 
diesem  Znstand  belästigt  sie  auch  nicht  mehr  durch  Gestank;  sie 
zeigt  vielmehr  einen  Geruch  wie  compostirte  Gartenerde.  Wohl  aber 
traten  noch-  Geruchsbelfistigungen  bei  Entleerung  der  Klarbecken  und 
bei  dera  Austritt  der  frischen  Massen  in  die  Schlaramlager  auf,  und 
zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  erwies  sieh  als  bestes  Mittel  ge- 
löschter Kalk,  der  in  Mehlforin  sowohl  in  d;Ls  zu  entleerende  Klär- 
becken als  auch  auf  die  frisch  in  das  Schlammbecken  gelangenden 
Massen  geMreiit  wird.  Dass  sich  nach  der  Behandlung  der  Rück- 
stände mit  geiüsclut'in  Kalk  auch  die  frülicr  lieobachtcte  Fliegenplage 
verlor,  mae:  ebenfalls  eine  Wirkuni:  «Its  Kalkes  sein. 

lU'meiki  sei  übrigens  noch,  dass,  nachdem  mit  dem  1.  April  IHOI 
die  SirasscnreiniiTuni:  von  der  Stadt  übernommen  worden  war,  ander- 
weite Di>|)ositif>nen  es  nicht  mehr  tliunlich  erscheinen  lics>en,  die 
ganze  Mchlc  des  Strassenkelirichls  zur  Corapostirung  der  Klärrück- 
stände zu  verwenden.  Gleichwohl  ist  es  durch  Anwendung  von 
Kalk  allein  gelungen,  die  Geruchsbelästigungen  so  vollständig  zu  be- 
seitigen, dass  Klagen  hierüber  in  den  letzten  Jahren  selbst  in  den 
heissesten  Sommermonaten  nicht  mehr  erhoben  worden  sind.  Der 
Kalk  bildet  eine  feste  Haut  über  den  Schlammbecken,  die  das  Aus- 
treten der  Gase  verhindert;  es  dauert  aber  natürlich  bei  diesem  Ver- 
fahren etwas  länger,  bis  die  Massen  stichfest  werden. 

Es  gelang  also  auf  die  geschilderte  Art  und  Weise,  die  Be- 
lästigungen der  Nachbarschaft  zu  beseitigen  und  die  Rückstände  in 
eine  Form  zu  bringen,  die  für  den  Transport  geeignet  und  für  die 
landwirthschaftliche  Benutzung  bequem  ist;  dies  tritt  ein,  wenn  der 
Wassergehalt  etwa  noch  40 — 45  pCt.  der  blasse  beträgt.  Da  aber 
die  Landwirthschaft  den  Dunger  nur  abnimmt,  wenn  sie  ihn  ihren 
Betriebsverhältnisson  entsprechend  direct  verwenden  kann,  und  ausser- 
dem damit  gerechnet  werden  musste,  dass  es  einer  gewissen  Zeit 
bedürfen  würde,  nm  die  Landwirthe  an  die  Verwendung  dieses  neuen 
Düngers  zu  gewöhnen,  musste  Vorsorge  getroffen  werden,  grössere 
Mengen  davon  lagern  zu  können.    Dies  geschah  durch  Erwerb  eines 
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frossen  Geländes  au  der  östlichen  Grenze  des  Grundstückes  der  Klär- 
anlage. 

Aber  (lio  l>wartung,  dass  die  Landwirthschalt  (icn  Diinger  in 
der  ihr  tiat>M'bot»>nen  bequemen  Form  abnehmen  würde,  erfüllte  sich 
zonächst  nur  in  geringem  Maasse,  obgleich  die  mit  ihm  angestellten 
Diingungsversuche  gÜDStitre  Ergebnisse  erzielten.  Es  gewann  also  den 
AD^chr-in,  als  ob  ein  Beharrungszustand,  in  welchem  die  Abnahme 
mit  der  Froduction  gleichen  Schritt  hält,  nicht  eintreten  würde;  und 
dies  war  din  Veranlassung,  auf  eine  Aenderung  des  Veriahrens  in 
der  Behandlung  der  Rückstände,  so  befriedigend  es  auch  an  und  tur 
sich  war,  Bedacht  zu  nehmen. 

Versuche,  die  Landwirthschaftskammor  für  die  Sache  sa  ioter- 
essuen  und  dem  Dünger  durch  Wassertransport  ein  weiteres  Ver- 
wenduDgsgebiet  zu  sohaffen,  führten  ebensowenig  zu  einem  Ergebnisa, 
wie  die  Verhandlungen  mit  einem  Landwirth«  der  in  der  Nähe  ein 
grosses  Gnt  bewirthschaftet,  wegen  oontinnirlioher  Abfuhr  der  Rück- 
stände. Dieser  war  zwar  hierzu  bereit,  stellte  aber  mit  Rücksicht 
auf  die  Nothwendigkmt,  seinen  ganzen  Betrieb  entsprechend  umzn- 
ändern,  so  hohe  Forderungen,  dass  hieran  das  Zustandekommen  eines 
Vertrages  scheiterte. 

Auch  Versuche,  den  Rückständen  durch  einfaches  Pressen  noch 
mehr  Wasser  zu  entziehen,  als  dies  durch  Compostirung  und  Ver- 
dunstung geschieht,  sehlugen  fehl,  sei  es  nun,  dass  die  Rückstände 
in  unveränderter  Form,  oder  mit  Strassenkehricht,  Kalk  und  Torfmull 
Termischt,  in  die  Presse  kamen. 

So  standen  die  Verhältnisse  im  Frühjahr  1900;  und  wenn  das 
zur  Auflageniiii:  des  Coiii{ju.stduiigcri.  vfiiTigliare  Geländr  aiidi  noch 
eine  Reihe  von  Jahren  ausgereicht  haben  \Yiirde,  so  war  dnt  ii  l>ei 
'lern  creriniLren  Interesse,  welehes  die  Landwirihschaft  der  Sa<  he  da- 
nial.>>  entgegeiihrachte,  vorauszusehen,  dass  aus  der  SclilaiiiUicalauiilät 
nach  und  narh  l  ine  Üüngercalamität  werden  wurde  l'nd  da  man, 
obwohl  Wf.s<Mil]i(  he  Uebelstände  mit  dem  guübtuji  V  erfahrt  ii  nii-ht 
vprl  nndt-n  waren,  deniHu  h  nicht  leugnen  kann,  dass  die  Anhäufung 
grosser  Düngermnssen  in  der  Nähe  menschlicher  Wohnstatten  nieht 
unbedenklieh  «  rst  lieint,  so  wurde  die  Verlegung  der  Schiammlager 
ernstlich  in  Erwägung  gezogen. 

Vtü  aber  Ni«^hts  unversucht  zu  lassen,  um  den  für  die  Zukunft 
2a  erwartenden  UebeUtänden  vorzubeugen  und  die  letzterwähnte  sehr 
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kostspieüire  Maassregel  y.u  vennoidon.  setzte  sich  die  stadti.sohe  Vurwal- 
tuiii:  mit  (.ieiii  inzwischoii  leider  versiorlicnen  Dr.  De^ener  in  Verbin- 
dutii.',  und  ein  glücklicher  Zufall  wölke  es,  rlass  dieser  gerade  zu  jener 
Zeit  sein  Verfahren,  die  KüeksLande  aus  KläranlaL'en  durch  Hntziehung 
von  Fett  zu  verwerthen,  fertig  ausgearlieiiei  hatte.  Degen  er  hatte 
ein  erklärliches  Interesse  daran,  sein  Verfahren  baldigst  in  grossen  Ver- 
h&ltnissen  angewendet  zu  sehen;  und  so  kam  sehr  rasch  ein  Vertrag 
zwischen  der  Stadt  Cassel  und  ihm  zustande,  in  den  später  dio 
Casseler  Maschinenbau-Aktiengesellschaft,  vormals  Beck  u.  Henkel 
eingetreten  ist,  die  die  erforderlichen  Patente  erwarb  und  sofort  ans 
Werk  ging,  die  nothwendigcn  Anlagen  auszuführen. 

Nach  muheToUen  und  kostspieligen  Versuchen  ist  es  der  ge- 
nannten Firma  gelungen,  das  Verfahren  so  anszobilden,  dass  es  seinen 
Zwecken  ToUkommen  entspricht  ^  und  so  werden  denn  seit  dem 
1.  März  d.  Ja.  die  sich  in  der  Gasseier  Schmutz wasserreinignngs» 
Anlage  ergebenden  Rückstände  mit  geringen  Ausnahmen  nicht  mehr 
auf  den  Scblammlagem  zo  Oompostdunger,  sondern  in  der  Klär- 
schlammverwerthungS'Anstalt  auf  Fett  und  Kunstdünger 
verarbeitet. 

Ehe  auf  diesen  Gegenstand  näher  eingegangen  wird,  sei  noch  er- 
wähnt, dass  inzwischen  auch  die  Landwirthschaft  mehr  Neigung  zeigt, 
den  Gompostdünger  zu  verwenden,  wie  dies  aus  nachstehender  TabeUe 


Betriebsjahr 

Kliirrück- 
stande  mit 
rot.  SOpCt. 
Wasser 

Kchrirht- 

Compost 

burgt'i-tellt 

Ldünger: 

abgegeben 

1 

1.  April  l^yy  l)i.s  31.  Mär/.  1I.K)0 
1.  April  1900  bis  31.  .Miirz  1901 
1.  April  1901  bis  31.  März  10O2 

1 1  400 

12  :535 
16  $76 

5i:>n 

Iü8l0 
11  931 
1300Ö 

3040 
5037 
8976 

hervnri:(  ht.  und  es  isi  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  zunächst  \er- 
schmiihtc  ni;ncrer  um  so  lebhafter  begehrt  werden  wird,  je  weniger 
die  M":/lit'l)k'Mt  vorhanden  ist,  das  l'o^'-ehrpn  zu  cifuUen. 

Wt-iitli'n  wir  uns  nun  zur  näheren  Daisieilunir  des  Degen  er- 
sehen Verfahrens  zur  Verarbeitung  Hh-  Kiickstände,  so  ist  zunächst 
zu  erwähnen,^  dass  der  zwischen  der  Stadt  Cassel  und  der  Casseler 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft,  vorm.  Beck  u.  Henkel  bestehende 
Vertrag  folgende  hier  interessirendc  Bestimmuoj[;cn  enthält: 
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Die  Firma  iit  verfitlichtet,  die  Klürrückai;  i  i    in  (it  r  M»Migp  und 
Besr.haffonheit  abzunehmen,  wie  sie  ihr  von  d*  r  Stadt  zugefüin  t  wer- 
den, und  so  zu  verarbeiten  und  zu  entfernen,  dass  für  die  Stadt  ond- 
püiiig  jetit'  weitere  Sorge  für  deren  BeseitignnL'-  fori  lallt.   Die  Anlage, 
in  der  di»-  Vcrarheituni:  stattfindfi,  steht  unter  der  Aufsicht  der  Stadt, 
und  die  Firma  leistet  dafür  Gewähr,  dass  die  Verarbeitung;  und  Ent- 
fernung   des  Schlamms  und  der  in  der  Anlage  erzeugten  l*roducte 
s^cruchios  geschieht  und  diese  Producte  nach  dem  Jetzigen  Stand])unkte 
der  Wissenschaft  hydenisch  einwandfrei  sind.    Ausserdem  hat  die 
Firma   die  Stadt  in  allen  Fällen  2a  vertreten,  in  denen  Schaden- 
ersatssansprüche  an  sie  erhoben  werden  sollten  und  ihr  nach  bestimmten 
Sätzen   einen  Antheil  an  dem  etwa  zu  erzielenden  Gewinn  zu  ge- 
währen.      ITägen  wir  noch  hinzu,  dass  dieser  Vertrag  auf  20  Jahre 
abgeschlossen  worden  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Stadt  Cassel 
keinerlei  Risioo  übemomiDen  hat  und  formell  auf  eine  Ismf»  Reihe 
Yon  Jahren  einer  grossen  Sorge  enthoben  ist.   Es  braucht  aber  wohl 
nicht  besonders  betont  zu  werden,  dass  es  nur  möglich  war,  einen 
derartigen  Vertrag  mit  Dr.  Degener  abznschliessen,  weil  dieser 
erstens  das  grdsste  Vertrauen  in  den  Erfolg  seiner  Erfindung  setzte 
und   zweitens  sein  Verfahren  so  bald  wie  möglich  angewendet  sehen 
wollte. 

Dass  die  Firma  Beck  u.  Henkel  mit  einer  anderen  Stadt 
gleiche  oder  ahnliche  Verträge  abzuschliessen  geneigt  sein  sollte, 
mnss  nach  den  hinsichtlich  der  Anlage-  und  Betriebskosten  bisher 
gemachten  Erfahrangen  als  fraglich  bezeichnet  werden. 

Was  nun  die  Verwert hung  der  Rückstände  anbetrifft,  so  ist  nach 
dem  heutigen  Stande  der  Sache  folgendes  zu  berichten. 

Die  Casseler  Kläraidai^e  besitzt  keinerlei  Vorrichtungen,  um  dio 
tieiu  Schmutzwasser  mechanisch  beigemengten  Stoffe,  wie  J^unipeii, 
Holztheile  und  ähnliche  Massen  wäiirend  ihres  Aufenthaltes  in  der 
Anlage  zu  entfernen,  und  es  gelangen  alle  diese  Theile  mit  in  die 
Schlamm  verwerthunffsanlage. 

Die  \  erarheituMi;  der  Schlammuiassen  in  dieser  Anlage 
lüSt  sich  in  folgende  einzelne  Processe  auf: 

1.  Befreiung  des  S(ddamnies  von  Lumpen,  Ifol/iht  ilcn  -  tc. 

2.  Mischung  des  Scbiammeü  mit  einer  hinreichenden  Menge 
Schwefelsäure. 

3.  Erhitzen  der  Schlammschwefelsäaremischung  in  Montejus  auf 
circa  100«  C. 


Digitized  by  Google 


1Ö2 


Stadtbaurath  Höpfoer  und  Dr.  PaulmanD, 


4.  Abpressen  der  erhitzten  Massen  in  Filtcrpressen. 

5.  Zerkleinern  und  Trocknen  der  gewonnenen  Presskuchen. 

6.  Entfetten  der  getrockneten  Presskuchen  durcli  Benzoi. 

7.  Befreiung  der  ausgezogenen  Feitinas.seii  sowie  der  entfetteten 
jviickbtäude  von  Benzol. 

8.  Nachtrocknen  der  Kückblünde. 
Di'stilhuion  des  erhaltenen  Fettes. 

Die  Schlainmniassen,  welclie  sich  in  den  Becken  der  Kläranlaj^e 
absetzen,  werden  mit  einem  Wassergehalte  \oii  ungefähr  90  pCt.  der 
neuen  Anlage  zuirefülirT.  Im  Anfanire  geschah  dieses  dadurch,  dass 
der  von  dem  auf  der  Kläranlaire  befindlichen  Vakuumkessel  ange- 
sogene Schlamm  nicht  mehr  nach  den  Srhlammbpcken ,  sondern 
dircct  in  16  hölzerne  Kästen  von  je  ungefähr  10  cbm  Inhalt  gedrückt 
wurde,  in  denen  dann  die  Mischung  mit  Schwefelsäure  durch  Rühr- 
werke vorgenommen  wurde.  Infolge  des  Einbringens  der  gesammten 
Schlwnmmasse  ohne  vorhergehende  Befreiung  von  groben  Verunrcini- 
gTjTi?ren,  wie  Lumpen,  Holztheilen  etc.  kam  es  häufig  zu  Verstopfungen 
•der  Pressen;  man  versuchte  deshalb  diese  Verunreinigungen  durch  Ab- 
fangen in  Sieben,  welche  zwischen  die  später  zu  erwähnenden  Mon> 
tejus  und  Pressen  eingebaut  wurden,  zu  entfernen.  Iniolge  der  sehr 
schnellen  Verstopfung  dieser  Siebe  erwies  sich  diese  Keinigungs- 
methode  jedoch  als  unbrauchbar,  und  man  ging  dazu  über,  diese 
.Gegenstände  vor  dem  Eintritt  in  die  hölzernen  Sammelbehalter  zu 
entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  vor  den  hölzernen  Sammelbe- 
haltem  ein  Kasten  eingebaut,  in  dem  sich  zwei  entgegengesetzt  lan- 
fende,  mit  langen  Stacheln  besetzte  Walzenreehen  befanden,  die  die 
festen  Stoffe  zurückhielten  und  an  anderen  an  den  Wandungen 
sitzenden  Stacheln  abstreiften.  Der  so  gereinigte  Schlamm  fliesst  von 
hier  in  die  hölzernen  Sammelbehälter.  Während  man  nun  im  An- 
fange geplant  hatte,  in  diesen  deshalb  aus  Holz  constroirten  Sammel- 
behältern die  Mischung  des  Schlammes  mit  der  Schwefelsäure  vorzu- 
nehmen, kam  man  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  diese  Mischung 
bich  nur  sehr  unvollkommen,  schwierig  und  kostspielig  in  diesen  Kästen 
vornehmen  Hess,  und  stellte  daher  unterhalb  der  hölzernen  Sammel- 
behälter einen  besonderen  Mischkessel  aul,  in  den  der  Schlamm  selbst- 
lliaiiL^  einllas-S  und  nun  mit  einer  genau  bercchnclcn  Menge  Schwefel- 
säure durch  ein  Rührwerk  iremischt  wurde.  Die  16  h<')lzernen  Sammel- 
behälter stehen  zu  je  8  und  vi  hinier-  inander,  und  es  sind  der  sirösse- 
ren  Einfachheit  wegen  die  Zwischenwände   zwischen   8  Behältern 
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heraosgeDommen,  sodass  jetzt  anstatt  der  früheren  16  kleineren 
Sammelbehälter  nor  noch  2  grosse  Behälter  vorhanden  sind.  Die 
SQZUsetzende  Schwefelsäare  ist  je  nach  der  Art  und  Beschaffenheit 
der  Rückstände  genau  zu  bemessen,  um  die  Zersetzung  der  Seifen, 
wie  aneh  die  Coagnlirung  der  Eiweissstoffe  vollständig  zn  bewirken, 
ohne  dass  durch  einen  Ueberschuss  die  Apparate  angegriffen  werden. 

Von  dem  Mischkessel  aus  wird  die  SchJamm-Schwefelsäure- 
tnischujig  in  die  inwendig  verbleiten  .Moiileju.'-  von  unfrefähr  je  3  cbm 
Inhalt  in  der  Weise  überführt,  da^a  diese  Montejus  zunächst  durch 
eine  im  Maschinenraum  aufgestellte  Luftpumpe  lutileer  gemacht  und 
dann  mit  dem  iMischkessel  in  Verbindung  gesetzt  werden,  um  die 
Mischung  anzusaugen. 

Von  di»^'-"n  Monteju.s  sind  drei  aufgestellt,  welche  si(;h  bei  der 
Ari'eit  regelmässig  ablösen,  sodass  stets,  wenn  der  eine  Moniejus 
luftleer  gemacht  wird  und  Schlamm  ansan£rt,  der  Inhalt  des  zweiten 
dur<?li  Wass e rd am p f  auf  100"  C.  erhitzt,  und  aus  dem  dritten  der 
erhitzte  Sehlamm  durch  Druck  nach  den  Fressen  überführt  wird. 
Zur  Ceberführung  dieser  Schlamramassen  aus  den  Montejus  nach  den 
im  Oberstock  der  Anlage  stehenden  Filterpressen  dient  eine  eiserne 
Kobrleitung,  welche  ungefähr  2^^  ^  über  den  Füterpressen  endet,  sodass 
nun  von  da  aus  der  Schlamm  durch  eigenes  Gefälle  mit  gelindem 
Drucke  in  die  Pressen  eintreten  kann.  Im  Anfange  wurde  der 
Schlamm  direct  durch  die  Druckluft  in  die  Pressen  mit  starkem 
Drucke  eingepresst;  da  sich  jedoch  hierbei  sehr  häufig  durch  Ver- 
stopfungen Betriebsstörungen  einstellten,  so  wurde  die  Fällung  der 
Fressen  nach  der  oben  angeführten  Art  und  Weise  umgeändert  und 
hierdurch  die  Zahl  der  Verstopfungen  der  Pressen  bedeutend  vermin- 
dert. Was  nun  die  Art  der  Pressen  anbetrifft,  so  handelt  es  sich 
hier  am  die  bei  Kläranlagen  aller  Art  üblichen  Filterpressen,  bei 
denen  die  Trennung  des  Wassers  vom  Schlamme  durch  zwischen 
fiolzrabmen  aufgespannte  Filtertücher  vor  sich  geht  Das  abfliessende 
Presswasser,  welches  keine  freie  Schwefehsäure  mehr  enthalten  darf, 
wird  von  den  unter  den  Abflusshahnen  angebrachten  Rinnen  durch 
«ine  Rohrleitung  nach  einer  Kalkgrube  geführt,  um  die  in  diesem 
Wasser  reichlich  enthaltenen  freien  organischen  Säuren  zu  neutrali* 
siren.  Von  dieser  Grube  aus  fliesst  dann  das  neutralisirte  Pres.s- 
Wasser  zn  einer  weiteren  Reinigung  in  die  Kläranlage  zurück.  Um 
die  Presskuclien  aus  den  Pressen  möffliphst  trocken  zu  erhalten, 
leitet  man  durch  die  gefüllten  Pressen  /uni  Schlu.sse  heissen  Dampf 
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oder  heisse  Luft.  Die  Pressen  werden  dann  geöffnet,  und  die  Press- 
kucheu  fallen  direct  in  auf  dem  Mittelboden  stehende  Kippwairen 
und  werden  in  diesen  nach  ciiiora  Mahlwerk  gefahren,  von  dem  aus 
sie  dann  nach  der  Zerkleineriini:  direct  durch  eine  Traiisporlöchnecke 
nach  dem  grossen  Trocken apparal  überführt  werden.  Dieser  Trocken- 
apparat besteht  aus  zwei,  in  zwei  Abtheilungen  übereinander  liegen- 
den, entgegengesetzt  lautenden  Traus|)orischnecken,  welche  von  einem 
mit  Dampf  geliei/.reu  lilcehni.mtel  umgeben  sind.  Tn  Folge  dieser 
Anordnung  kommen  die  getrockneten  Massen  unterhalb  des  Eintritts»- 
punktes  wieder  ans  dem  AppariUc  heraus  und  fallen  in  eine  Trans- 
portschnecke, welche  sie  nach  dem  Paiernosterwerke  führt,  durch  das 
sie  nach  der  im  hinteren  Theile  des  Miftelbndens  liegenden  Einfüll- 
öffnuni:  des  Exlraciors  gelangen.  Dieser  Extractor  ist  ein  nach  dem 
Soxhlet'schen  Princip  eingerichteter,  aufrecht  stehender  Kessel,  der 
einen  äusseren  und  einen  inneren  Hanm  besitzt,  welche  durch  eine 
an  der  Aossenseite  des  Kessels  befindliche  Hohrleitung  derartig  mit 
einander  in  Verbindung  stehen,  dass  diese  Kohrleitung  am  tiefsten 
Punkte  des  innpren  Raumes  beginnt,  sich  dann  nach  oben  hin,  etwa 
bis  zu  ^^^'^  Höhe  des  inneren  Kessels,  fortsetzt,  dort  umbiegt,  glatt 
nach  unten  läuft  und  unterhalb  der  Ausmündnngsstelle  aus  dem  in- 
neren Raum  in  den  äusseren  eintritt.  Femer  befindet  sich  an  dem 
Extractor  noch  an  dem  tiefsten  Theile  des  inneren  Raumes  eine  dicht 
verschliessbare  Oeffnung,  aus  der  die  vom  Fett  befreite  Masse  her- 
ausgeholt wird.  In  den  inneren  Raum  wird  nun  durch  die  bereits 
vorhin  erwähnte,  im  Mittelboden  befindliche  Einfullöffnung  des  Extrac- 
tors  das  vorher  zerkleinerte  und  getrocknete  Pressgot  eingefüllt.  Der 
innere  Raum  fasst  circa  SVs  cbm  Substanz.  Unweit  der  Einfull- 
öffnung befindet  sich  ein  grösserer  Behälter  für  Benzol  und  über  dem- 
selben ein  Kuhler.  Sobald  nun  der  innere  Raum  des  Kxtractors  voll- 
ständig mit  dem  Pressgut  angefüllt  ist,  wird  die  Einfullöffnung  dicht 
verschlossen  und  aus  dem  Benzolbebälter  so  lange  Benzol  auf  die 
Ma.sse  gelassen,  bis  dasselbe  durch  den  vorhin  beschriebenen  an  der 
Au.ssenwandung  des  Kessels  befindlichen  Heber  selbstthiitig  überge- 
zogen wird.  Durch  eingeleiteten  Dampf  wird  das  Benzol  dann  abge- 
trieben, in  dem  über  dem  ßenzolbehälter  befindlichen  Kühler  ver- 
dichtet und  durch  eine  Rululeitung  witnier  auf  die  zu  erschöpfende 
Masse  im  iimen-n  Kaume  gebracht,  aus  der  es  das  Fett  auszieht  und 
nach  vollständiger  Füllunsr  des  inneren  Haume>  \vi.  di  r  dun  h  den  Heber 
in  den  äusäereii  iiauni  schatlt.  Wenn  die  Masäc  in  dieser  Weise  fünf  Mal 
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ausgezogen  ial,  so  wird  das  Ablauftohr  dt  ^  Kühlers  nach  dein  Bon/olbe- 
hälter  UTTiL'esrhaltet,  um  das  Rpn'/nl  für  die  naclisie  hjXtraction  wieder  zu 
verwenden.  Im  die  noch  in  der  erseh()|»ftfii  rresskuchcnniasse  belind- 
liohen  Benzolreste  wieder  zu  gewinnen,  wird  in  die  Masse  direct 
Was^frdampf  eingeblascn,  infolge  dessen  allerdin^rs  aucli  die  Kücivständc 
^0 — 100  pCt  Wasser  aafoehmen.  Es  ist  der  ausführenden  Firma  deshalb 
schon  Tön  uns  vorgeschlagen,  an  Stelle  dos  Wasserdanipfes  heisscLuft  und 
statt  des  bisher  verwendeten,  erst  bei  m«dir  als  siedenden  Ben /ols 

den  schon  bei  46 — 50  *  siedenden  8chwefelkohlcnstoff  anzuwenden.  Die 
entsprechenden  Ver  i  he  werden  Jedenfalls  in  nächster  Zeit  ausge- 
führt werden,  da  hierdurch  eine  grosse  Ersparniss  an  Material  und 
Zeit  zu  erwarten  ist.  IHo  Benzolverluste  sind  in  letzter  Zeit  auf 
unter  ^/s  pOt.  zurückgegangen.  Die  Toro  .Fett  befreite  Düngermasse, 
welche  in  diesem  Stadium  circa  40—50  pCt.  Wasser  enthält,  wird  dann 
durch  die  am  unteren  Theile  des  inneren  Kessels  angebrachte  bereits 
vorhin  erwähnte  Thür  entfernt  und  nun  noch  einige  Tage  offen  in 
dönner  Schicht  liegen  gelassen,  um  ihr  noch  etwas  Wasser  zu  ent- 
ziehen. 

In  letzter  Zeit  sind  diese  Rückstände  häufig  auch  noch  einmal 
durch  den  Trockenapparat  geschickt  worden,  um  den  Wassergehalt 
noch  mehr  und  schneller  zu  verringern,  da  die  feuchten  Massen  bei 
längerer  Aufbewahrung  Neigung  zur  Selbsterhitzung  zeigten. 

Die  hierbei  gewonnenen  Rückstände  sind  in  ihrer  Zusammen- 
setzung äusserst  verschieden,  und  es  liei^  dies  zum  grössten  Theil 
daran,  dass  in  die  letzten  Becken  der  Kläranlage  nur  die  leichteren 
Stoffe  gelangen,  während  sicU  in  den  vordereu  Becken  die  grössten 
Mengen  des  Sandes,  der  nicht  besonders  aufgefangen  wird,  ablagern. 
Die  /nsainiiionsctzunj:  des  Kunstdüngers  stliwaiikt  ira 

W  assergehalt  zwischen  10.18  und  50,G2  pCt. 
in  der  wasserfreien  Substanz  linden  sicli: 

Stickstoff  2,35    5.90  pCt. 

Fett  0,71 --5,89  ^ 

Plii»^[)horsäure  0,41  —  1,12  „ 

Kali  0,0H  0.15 

I>ie  IVesskuchen  enthiidten  vor  der  Trocknung  "28,60 — 50,01  pCt. 
Wasser.  Der  Wassoigehalt  gebt  durch  das  Trocknen  bis  auf  2U,2ö  pCt. 
zurück. 

In  der  wasserfreien  Trockensubstanz  der  noch  nicht  extrahirten 
Presskachen  fanden  sich: 
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Fett  11,43—26,00  pCt., 
im  Durchschnitt  des  ersten  Betriebshalbjahres  18.3ß  pCt. 

Die  Ausbeute  an  Fett  aus  der  Trockensubstanz  schwankt  von 

8,16—25,00  pU.; 
im  Durchschnitt  des  ersten  Betriebshalbjahres  ergaben  sich  15,16  pCt. 
Fett. 

Hierbei  muss  erwähnt  werden,  dass  auch  alle  diejenigen  Zahlen 
mit  berücksichtli^t  worden  sind,  die  im  Anfange  der  Versuche  erhalten 
wurden,  als  die  Firma  gerade  bei  der  Extraction  noch  mit  den  grössten 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hatte.  Es  war  nämlich  der  Firma  von 
dem  Lieferanten  des  Extractionsapparates  zugesichert  worden,  dass 
selbst  bei  der  Verwendung  eines  Materiales  mit  50  pCt.  Wassergehalt 
und  bei  Anwendung  von  Benzol  nach  5  maliger  Extraction  das  Fett 
fast  vollständig  ausgezogen  sein  wurde.  Trotzdem  von  uns  bereits 
▼on  vornherein  darauf  hingewiesen  worden  war,  dass  eine  derartige 
Erschöpfung  bei  einem  Wassergehalte  der  Presskuchen  von  40 — 50  pCt. 
bei  so  kurzer  Extractionsdauer  unmöglich  erschiene,  wurden  durch 
diese  Versuche  Monate  verloren. 

Die  neueren  Resultate  stellen  sich,  da  ein  Vortrocknen  der  Masse 
vor  der  Extraction  stattfindet,  bedeutend  günstiger  und  sind  als  voll- 
kommen befriedigend  zu  bezeichnen* 

Durch  eine  am  Boden  des  Extractors  befindliche  Rohrleitung 
wird  aus  dem  äusseren  Kessel  das  sich  darin  befindende  Geroisch 
aus  Fett  und  Wasser  in  einen  davor  liegenden  Kessel  abgelassen, 
in  weldiem  sich  das  IVasser  vom  Fette  unter  gelindem  Erwärmen 
trennt.  Durch  eine  wettere  Hohrleitung  wird  alsdann  das  Fett  nach  dem 
Fettdcstillationskessel  gesogen  und  hier  durch  Erwärmen  zunächst 
vom  Wasser  vollends  befreit  und  dann  mit  überhitztem  Dampfe  übor- 
destiilirt.  Hi<  r/u  .sind  in  «.iiictu  besonderen  Kuume  y.wc'i  Feuerungen 
angebracht,  von  denen  die  eine  den  Fettdestillationskessel  erwärnu, 
während  in  der  anderen  der  nutlil::»'  Painpf  überhitzt  wird.  Der 
Kühler  für  ilas  I"t  tt.  sowie  dif  hfjdcii  AuHangkessel  liegen  in  dem- 
selben Räume,  wie  der  lAtiactor.  iJurch  die  Verweitduim  mui  zwei 
Kesseln  als  Vorlage  ist  es  m(»glieh,  das  /nnäclist  überirrlii  ndo  reinere 
Fett  von  der  dunkleren  Fraetion  /n  irtTinm.  I)a^  Itohtett  sieht 
schwarz  aus,  währrrid  1mm  dt-r  I )es( dlalion  r  in  helles,  gelblich  gefärbtes 
Fett,  sowie  -/um  Schlüsse  auch  <  iii  I  rännln^hes  Fett  erhalten  wird. 
Als  Rüekstand  verbleibt  eine  theerartige  Masse  (Goudron). 

Die  Zusammensetzung  der  Fette  ist  eine  schwankende.  Das 


Digitized  by  Google 


üöber  die  Yerarbeituog  der  Kückstande  etc.  157 

entwässerte  Rohfett  enthält  noch  ungefähr  3  pCt.  Wasser.  Das  destiilirie 
Fett       iirte  folgende  Eigenschaften; 

S«  Viniel/.}nuikl   40,2  0  C, 

Er^>tanunf;spunkt   39.0*^  C, 

Verseiiungszahl  191),36  =  356  ccm  Norm.  KUU  aul  100  g  Fett, 
Sfiurezahl.    .    194,43  =  347,2  „  ^  „  100  g  „ 

Ebterzahl  .    .       4,93  =      8,8  „  „  «  100  g  ^ 

Reichert-Meissl-WoUny     .    .  2,93, 

Hehner'sche  Zahl     .....  93,84, 

anverseif  bare  Substanz  ....  1,20  pOt. 

Die  Abgeschiedenen  freien  Fettsäuren  eingaben: 

Schmelzpunkt  40,87^  C, 

Erstarrungspunkt  .  .  .  .  39,50^ 
Jodzahl   45,67. 

Zur  iDbetiiebsetzung  der  Anlage  befindet  sich  im  Kcsselhause 
1  Röhrenkessel  7on  79  qra  Heizfläche, 
1  Schlangenrohrkcssel  von  27  qm  Heizfläche; 
im  Alaschinenhausc  befindet  sich 

1  35  i*.-S.  Dampfmaschine, 

1  Coiiiprcssor. 

1  Vacuuiiipunipe, 

1  Dampfpunipe, 

1  Transmissionspumpe, 

1  Accumulator, 

1  Dynamomaschine. 

Beschäftigt  sind  in  jler  Anlage  16  Mann,  und  zwar  je  8  am  Tage 
und  8  bei  Nacht. 

Im  Laufe  des  Betriebes  dieser  Versuchsanlage  haben  sich  manche 
Verbesserungen  als  wünschenswerth  herausgestellt,  die  zu  dem  hier 
vorliegenden  Entwürfe  des  Baues  einer  Klärschlammverwer- 
th ujigsan  läge,  welche  die  jährlich  mit  ca.  15000  cbm  angenommene 
Schlammproduction  einer  Stadt  von  100000  Einwohnern  verarbeiten 
soll,  geführt  haben. 

Xachstehende  Bemeikuiigen  mögen  mit  den  beigegebenen  Zeicli- 
nuiig'  n  fJ«*-*»  Project  näher  erläutern.  Der  Haujti um.»r.sc])ied  zwischen 
der  Casseler  und  der  projectirten  Anlage  liegt  darin,  dass  Im  r  die 
i'ressen  ni'^lit  im  obersten  Stockwerk  über  den  Mi^m-ju^.  ^(MulrTn 
unterhalb  der  letzteren  angeordnet  smd,  sodass  die  ;:2ciiiammmasscu 
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durch  natürliches  Gefalle  den  Pressen  lufliessen  und  dadurch  be- 
deutend an  Kraft  zur  Hebung  der  Massen  gespart  wird. 

Der  von  der  KlSranlag«  kommende  SoUamm  wird  durch  das  Rohr  I  der 

Sohlammrerwerthungsanlage  zugefäbrt  and  zunächst  von  etwa  mitgerisseneni  die 
später  7.U  passiri'iuU'ii  Ivohrleitungen  verstopfenden  flf f'onständen,  wie  Lumpen, 
Stöcken  etc.  durch  ein  Rechenwerk  II  —  IIa  befreit,  um  alsdann  in  d«»n  \ Orraths- 
behälter  III  zu  gelangen.  Von  hier  aus  wird  der  Schlamm  durch  die  KohrleitangVa 
in  den  Bebilter  IV  geleitet.  Letzterer  ist  mit  Kührwerk  versebeQ,  mittele  dessen 
der  Schlamm  mit  Schwefels&nre,  welche  dem  Beh&lter  V  entnommen  wird,  innig 
Termischt  wird.  Naohdem  dies  geschehen,  wird  der  Schlamm  in  die  Hontejas  VII 
gedrückt  und  hier  durch  Zuführung  von  Dampf  auf  ca.  lOO*^  Celsius  erhitzt.  Durch 
eigenes  üefäll'>  i;i  langt  der  Schlamm  nun  in  die  Filterpresson  IX,  in  \vf»lrlhM  d.i« 
Wasser  bis  auf  ca.  40  pCt  entfernt  wird,  worauf  die  Rückstände  als  Kuchen 


Figur  1. 
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mittf-N  t^inor  Tr.*^n5prirt«;rhiiocl{e  XI  auf  einen  Brecher  XII  geleilet  werden, 
d^-i  <li<  Kuciien  xerkleiiieri.    Kin  Elevator  höht  di«»  zerkleinerte  Masse  auf 

einen  durch  Dampf  gebeizten  Trockenaj^parut  \V,  der  den  liest  der  Feuchtigkeit 
entfernt. 

Die  so  getreoknete  Hasse  wird  nun  in  einen  Kxtraotor  XVI  geföilt  und  mit' 
tats  Bensin,  welohes  dem  BebSlter  XVIU  entnommen  wird,  unter  gleiehteUiger 
Zufuhrung  yon  Dampf  entfettet.  Von  dem  sich  in  dem  unteren  Theilc  des  Rxtrac- 
tors  ansaramehi«kMi  Geiul'^cli  von  Reiizin  uüd  Fett  wird  erstere'?  thuch  Erhitzung 
verflüchtigt,  dann  in  eitiem  lliickkühlci  zun:  irrössten  Thfil  wieder  gewonnen  und 
seinem  ÜehUUer  wieder  zugeführt,  während  sieh  das  Kohfeii  in  der  Fettvorlage XIX 
ansammelt.  Da^  Rohfett  kann  durch  Deslilliren  gereinigt  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  es  aus  der  Vodage  XIX  in  die  DestiUirblase  XX  gepumpt  und  hier 
dureh  directe  Feaening  and  hoch  fiberhitaten  Dampf  durch  einen  Kühler  XXII  in 
die  Vorlagen  XXIIl  überdestillirt,  aus  denen  das  fertige  Fett  in  die  Vcisandfasser 
abgefüllt  werden  kann.  Die  DestiUation&rückstände  (Goudron)  werden  direct  aus 
der  DestiUirblase  abgezogen. 

Die  Maschinenanlage  umfasst  eine  Danii^fkesselanlage  von  ca.  15t)  qm,  eine 
Dampfmaschine  von  ca.  i>4  Ili^,  einen  Ivomjjrossur,  eine  Nfissliift-  und  drei  \VassQr- 
pumpen.  FSr  die  ^^leoqhtnng  ist  ftix^e  D^n^omaschine  vorgesehen. 

Zum  Schluss  sei  es  gestattet,  soweit  dies  die  bisher  gesammelten 
.Erfahrungen  überhaupt  zula.s.sen,  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  mit 
dem  Degener'schen  Verfahren  der  Verarbeitung  der  Klärrückstände 
erzielten  Ergebnisse  in  technischer,  hygienischer  und  wirthscliaftiiclier 
Im  /u^Ihhi;:  rin/ugohen.  Da.ss  das  Verfahren  unter  den  in  Cassel  vor- 
licgciideij  Verhäliiiiascn  technisch  dtirclifuhrbar  ist,  unterliegt  keinem 
Zweifel  und  erschien  gesiehert.  als  die  leichte  Pressbarkeit  der  an- 
gesäuerten und  erhit/tcii  S(.*lilainininassi'ii  feststand.  Terluiisch  wird 
CS  also  immer  inngiich  <v\n,  den  hier  bestehciHlrii  Vt-rirag  zu  erfüllen. 
Ob  (iics  Iii  aridtneii  Siädlt  ii,  die  anders  zusammengesetzte,  namentlich 
mit  industriellen  Ab^'ängen  si^k  vermischte  Abwässer  zu  verarbeiten 
haben,  ebenso,  oder  mjt  welchen  ^lodificationen  dies  der  Fall  sein  wird, 
muss  den  gegenständ  beson4eT(?r  Untersuchungen  im  Einzelfalle  bilden. 
Es  ist  aber  wohl  kaum  zu  bezjiPßif^ln,  dass  das  Degoner'sche  V^- 
fahrea  ßtets  ein  MitteJ  jbieten  wird,  die  Städte  von  ^or  Schlamm- 
pk^e  il^efre^Qn,  und  zwar  ein  uu)  so  erwünschteres  Mittel,  als  nacb 
unserer  Meinung  auch  in  hygienischer  Beziehung  Einwendungen  gegen 
dasselbe  kanm  zu  erheben  sein  dürften.  Denn  dass  alle  in  den  Rück- 
ständen etwa  enthalten  Krankheitserreger  bei  dem  geschilderten 
Verfahren  zu  Grunde  gehen,  djirfte  als  stclier  anzusehen  sein,  und  ebenso 
ist  gegen  das  Verfahren  selbst  und  gegen  seine  Endproductc  vom 
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Standpunkte  der  Hygiene  kaum  etwas  einzuwenden.  Ein  kleiner 
Ucbclstand  licsteht  zur  Zeit  darin,  dass  zuweilen  Lästige  Gcrüclic  cnl- 
stehen;  doch  diese  sind  einmal  nicht  ditt  ct  gesundheitsschädlich,  und 
dann  werden  sich  auch  Mittel  und  Wege  finden  lassen,  sie  zu  be- 
seitigen. Im  Uebrigen  sind  die  Arbeiter  der  Anlage,  da  alle  Processe 
in  verschlossenen  Gefassen  vor  sich  gehen,  gegen  schädliche  Ein- 
Wirkungen  des  Betriebes  geschützt. 

Aber  ein  Verfahren,  mag  es  technisch  noch  so  gut  durchfuhrbar 
und  hygienisch  noch  so  einwandfrei  sein,  wird  nie  auf  weitere  An- 
wendung rechnen  können,  wenn  es  nicht  auch  wirthschaftlich  aus- 
führbar ist;  d.  h.  wenn  die  Kosten,  die  es  verursacht,  nicht  in  einem 
richtigen  Verhältniss  zu  dem  erreichten  Zweck  stehen.  Und  es  wird' 
für  jede  Stadt  darauf  ankommen,  zu  vergleichen,  welche  Kosten  ihr  durch 
eins  der  jetzt  üblichen  Verfahren  derSchlamrobeseitigung  erwachsen  und 
welche  durch  Einführung  des  Degen  er 'sehen  patentirten  Verfahrens. 

Selbstverständlich  wird  man,  wie  wir  dies  schon  ausführten, 
hierbei  nicht  denselben  Maassstab  wie  in  Cassel  anlegen  können, 
sondern  damit  rechnen  müssen,  dass  die  Schlammverwerthungsanstalt 
cl»enso  wie  beispielsweise  eine  Kehricht verbrennuni;.sanlai:e  kein  Unter- 
nihtnen  ist,  das  (Jeld  einbringt,  sondern  Geld  kostot,  und  es  wird  in 
der  Hauptsache  darauf  ankommen,  auf  welcher  Basis  ein  Vertrag  mit 
der  Pateniiiiliabcrin  zu  Stande  kommt. 

Als  Anhalt  können  hierbei  folgende,  auf  Casseler  Verhältnisse 
gegründete  Angaben  dienen:  Die  IMckslaiide  enthalten  in  ihrer  Hrckoii- 
substan/  t-nva  18  pCt.  Fett,  von  denen  15  pOt,  jrowonniMi  worden, 
und  da  in  einer  Stadt  von  100  000  Einwohnern  jalirlicli  niii  15  000  cbm 
solcher  Riickstiinilc  mit  90  pCt.  AVasser  i  irerechnel  werden  kann,  würden 
in  der  Ver\vortliuni;saiilape,  da  das  s|ie(  ili>clie  tiewicht  des  Schlammes 
1,065  ist,  ialirlieh  1  5U7  500,0  kg  wassrifreie  Trockensubstanz  mit 
239  625,0  kg  Feii  und  1  357  875,0  kg  Kunstdünger  entstehen. 

Aus  dem  Verkauf  dieser  Substanzen  ergeben  sich  die  Kinnahmrn  der 
Anlage,  denen  die  Betriebskosten  gegenüberstehen.  Wenn  sich  nun  auch 
feste  Preise  noch  nichtgebildet  haben,  so  kann  man  doch  annehmen,  dass 
es  stets  möglieh  sein  wird,  100  kg  Rohfett  zu  30  Mk.,  und  100  kg  Kunst» 
döngcr  zu  3  Mk.  zu  vorkaufen:  es  würde  sich  also  eine  Einnahme  von 

71  887,00  Mk.  für  Fett, 
40  736,25  „     „  Kunstdünger, 

=  112  623,25  Mk.  in  Summa 

ergeben. 
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Die  Betriebskosten  können  bei  der  verbältnissmässig  kurzen  Zeit, 
während  welcher  die  Anlage  im  Betrieb  ist,  noch  nicht  angegeben  werden. 
Sie  sind  aber  bei  der  hiesigen  Anlage  jedenfalls  beträchtlich,  was  zum 
Tbeil  mit  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die  Anlage  wegen  der  vielen 
im  VersuchsstadittiD  erforderlich  gewesenen  Abänderungen  verhältniss- 
mässig  tbeuer  in  der  Ausfährang  gewesen  ist,  und  auch  der  Betrieb  noch 
nicht  50  wirthscbaftlich  arbeitet,  wie  dies  in  einer  nach  den  bisher  ge- 
sammelten Erfahmngen  errichteten  Anlage  der  Fall  sein  wird. 

Wenn  sich  im  Laufe  der  Zeit  Ersparnisse  im  Betriebe  ergeben 
and  für  die  erzielten  Producte  geeignete  Absatzgebiete  erschlossen 
haben  werden,  so  wird,  dies  kann  nach  unserer  Meinung  aus  den  bisher 
gemachten  Erfahrungen  gefolgert  werden,  die  Verarbeitung  der  Rück- 
stände aus  Kläranlagen,  die  wie  die  C^eler  eine  mechanische  Reinigung 
der  Schmutzwässer  ohne  irgend  welche  Zosätze  bezwecken,  nach  dem 
Degen  er 'sehen  Patent  in  der  Zukunft  berufen  sein,  die  für  viele 
Siüdte  immer  brennender  werdende  Schlammfragc  in  einer  technisch, 
hygienisch  und  wirthschaftlich  befriedigenden  Art  und  Weise  zu  lösen. 


11» 
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BKrelte  mit  autoiiiati8eher  Euistplliuii;  des  Niill- 
puukle^s  und  Eiitleonnur  durch  direi  tes/nriirktliesseu 

Von 

Dr.  C.  Zahn, 

Wiitscusrhaftlirlidu  Hiilf»arhcilcr  der  Kgl.  l*räfuiig»au«i*lt  für  WH.H-<>vrvcr!>urguug  uiiit  Aliwäüavrbcscili^unj;. 


Die  nach  dem  Bekanntwerden  der  Anstalt  in  weiteren  Kreisen 
schnell  zunehmende  Inanspruchnahme  derselben  hatte  zur  Folge,  dass 
sich  die  Arbeit  speciell  auch  innerhalb  des  chemischen  Anstalts- 
laboratoriums in  einem  solchen  Maasse  häufte,  dass  eine  möglichste 
Vereinfachung  der  Arbeitsmethoden  geboten  erschien,  soweit 
CS  die  an  erster  Stelle  erforderliche  Genauigkeit  der  Resultate  zuliess. 

Besonderer  Werth  wurde  auf  liic  technische  Vervollkommnung 
der  am  meisten  in  Verwciniuni:  koniiin  nden  Apparate  gelegt,  wobei 
vor  allem  zwei  Factorrn  n)aa>sueli''ii(l  waren:  lirstens  sollten  die 
Apparalu  leicht  haiullicii  und  ab.soiui  /uvt  ilässig  sein,  und  zweitens 
sollte  hei  ihrem  (xi^brauch  thunlieh>i  ati  /eil  uiul  <  "iieniikalien  l'p- 
spart  werden.  Aus  diesen  (Je>i(  hts{»unkien  heraus  ist  unter  anderem 
der  im  NaclLstehendei)  l>esrhriel)eiie  Titrirap[>aral  ent>tandeii. 

Die  wie  üblioli  i:iadnirie  iUirelle  a  ist  an  iiireni  nlM-ren  Kiidr  zu 
einer  Kugel  b  ausgeblasen,  welche  ihrerseits  oben  an  tler  einiMi  Seite 
ein  durch  ein  Hütchen  bedeckbares  Entlüftungsrohr  c  trägt,  wahrend 
an  ihrer  anderen  Seite  ein  zu  einer  Capillare  ausgezogenes  Rohr  d 
eitiL'^ese.hmolzen  ist.  Das  letztere  endet  in  der  Höhe  des  Nullpunktes 
der  Bürette;  sein  aus  der  Kugel  hcrausragender  Theil  ist  nach  zwei- 
maliger rechtwinkliger  Biegung  parallel  mit  der  Bürette  nach  unten 
geführt  und  mündet  kurz  unterhalb  des  Hahnes  f  in  das  Steigrohr  e 
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der  Bürette  ein,  welches  seinerseits  durch  den  einen  Stopfen  einer 
zwcihalsigen,  die  Titrirflüssigkeit  enthaltenden  VV  ul  tf  seilen  Flasche  H 
hindurch,  bis  nahe  zum  Hoden  derüeibcu  geht,  l'inc  entsprechend 
angebrachte  Klemme  k  dient  zur  weiteren  Befestigung  der  Bürette 
auf  der  Flasche  resp.  zor  Vermeidung  von  Schwankungen. 


166  Dr.  C.  Zahn ,  BQnite  mit  aatomatisohflr  Einstelliuiff  des  Nnllpanktes  eto. 


Der  Bürettenabfluss  geschieht  wie  gewöhnlich  durch  das  mit 
•  einem  Hahn  verschliessbare  Rohr  g. 

Die  Füllung  der  Bürette  L'osrhieht  in  der  Weise,  dass  durch  ein 
in  der  zweiten  Oeflfnung  der  Wulff'schen  Flasche  angebrachtes  Rohr  i 
mit  Hülfe  eines  Guroroigeblases  Luft  in  die  Flasche  eingetrieben  und 
hierdurch  die  Titerflussigkeit  (nach  Oeffnen  des  Hahnes  f)  in  die 
Bürette  gedrückt  wird.  (Das  Gummigeblase  ist  mit  einer  VorrichtnDg 
versehen,  die  es  gestattet,  die  comprimirte  Luft  durch  ein  Seitenrohr 
abzulassen.)  Ist  die  Bürette  nahezu  gefüllt,  so  wird  Hahn  f  ge- 
schlossen, und  die  Flüssigkeit  tritt  nun  durch  die  CapUlare  d  von 
oben  her  in  die  Bürette.  Hat  der  Stand  der  Flüssigkeit  die  Kugel 
erreicht,  so  hört  man  mit  dem  Einblasen  der  Luft  auf,  lasst  die  com- 
primirte Luft  nach  aussen  entweichen,  'und  die  Flüssigkeit  stellt  sich 
nun  infolge  Zurückhebems  durch  die  Capillaro  automatisch  auf  den 
Nullpunkt  ein.  Die  in  dem  Heberrohr  befindliche  Flüssigkeit  fliesst 
in  die  Flasche  zurück.  Ebenso  kann  durch  Oeffnen  des  Hahnes  f 
nach  Beendigung  des  Versuches  die  unbenutzte  Titerflussigkeit  in  die 
Flasche  H  zurückgelassen  werden. 

Zwecks  Reinigung  der  Bürette  kann  die  dazu  in  Verwendung 
kommende  Flüssigkeit  durch  das  Entlüftungsrohr  c  eingefüllt  werden. 

Der  bcscliriebeno  Apparat  wird  seit  etwa  •/4  J^hr  im  Anstalts- 
betriebe  verwendet  und  hat  sich  als  dauerhaft  und,  speciell  was  die 
auionialische  Kinstellung  des  Nullpunktes  angeht,  stets  sicher  funclio- 
nirend  erwiesen,  Nameitilich  aber  ijat  er  den  Gesichtspunkten,  aus 
(kill,  11  heraus  er  construirt  wurde,  nämlich:  Zeit  und  Material  zu 
sparen,  durchaus  entsprochen.^) 


1)  Die  Anfertigung  des  Apparates,  für  welchen  beim  Kaiserlidifti  Patenlanit 
Musterschutz  bcantrn<;t  ist,  hat  die  Firma  C.  Kicbter,  Berlin  Johannis- 
strasse  14/15,  übernommen. 
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Ueber  die  nltrifleieTenden  Hlkroorgantemen  der 
FUterkSrper   blologiseher  Abwüsser  -  Beinigungs- 

anlageu. 

Von 

Dr.  Seliiltt-Seliiiltseostein, 

WiMMurhalUiclMm  Hilfiftrteilor  d«r  K^.  PraflmgMUuWK  für  WaaMmiMistnig  and  Abwf  uerbMclilfaBg. 


Ii  alli-iii,  was  ww  wissen,  ist  der  Ktirkr  l>i<»lo,ü isclier  \n- 
laifn  w i'srnrlich  al)li;in::ii:  von  der  T;"inL'ktMr  <l«'r  in  «Icn  Kilicni 
M  ii  k«>aiii('n  M  ik roorga  II  1  s  III  r  ji.  Konslruki  um  i'iner  bioloirischcn 

KluranlaiM'  liat  (la]i»M'  tun  h  (iruncUäi/eü  m  iresclu'licn.  di'-  »•ine  niö^'- 
Ji«hst  i:edeil)li('li»*  Km  wickeluDg  der  in  Fra^je  kommeudeu  Mikro- 
organishienarien  gestatten. 

ßezfiglieh  der  l)iolopsclien  KiL'^t'nsehafl'  n  der  letzteren  steht  so- 
viel fest,  dass  die  Lehenstätigkeit  der  wiehtigsleJi  unter  ihnen  an  die 
tieirrnwart  atmosphäriselien  SauersiofTs  i:ekniipft  ist,  und  dass  unter 
dem  Kinfliisse  dieser  Lebenslätigkeit  die  in  dem  Abwasser  enthaltenen 
Stiek^Trtffverbinduniren  in  letzter  Linie  zu  Salpetersaurü  oxydiert  werden. 
Ks  liandtdt  sieh  also  hei  dieser  (  J nippe  \  on  Mikroorganismen  lun  soir. 
^nitrificierenile-  llaklerien.  R<'inzüclitungen  derselben  ans  bio- 
logischen Filtern  Hegen  l)is  jet/l  ni(  ht  vor.  Ks  war  ;ds<»  bis  jetzt 
auch  nicht  die  Möglichkeit  gegeben,  ihre  Leitenseit^enseiiaften  ^nauer 
zo  erforschen. 

Um  zur  Ausfüllung  der  in  dieser  Beziehung  beistehenden  Lücke 
beizutragen,  habe  ieh  auf  Anregung  des  Anstaltsvorsieliers,  Herrn 
Professor  Dr.  Gunther,  die  nachstehenden  Uniersuclmngen  vorge- 
nommen. Es  handelte  sich  bei  den  letzten^n  also  darum,  die  nitrifi- 
cierenden  Mikroorganismen  biologischer  Reinigunpiunlagen  kennen  zu 
lernen;  ferner  soUten  dieselben  mit  den  in  den  Kieselfeldern  und 

K0.  Prilltaasnattah  fir  Wmmt  n.  Ab».  Heft  2.  i 
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(Irn  in  «Irr  i(«'\vr)linlicln'n  At  k«  ionlr  voiiiandcih  ii  niirifick'a'iuh'ii  Mikro- 
ori:aiiisnM'n  v»'r«rli<*ln'n  wonlcii. 

\']s  wiuilcji  die  Ni'ii  W  i  iioirradsk  y  M  für  iiilric-  n.Nji.  mirai- 
Itildcmli'  HaktiM*i<'ii  anirt'L'<*}>»'n**n  Näliririsuiii^cn  Iirriroslclll.  stcnlisicri 
1111*1  \v  100  ccm  (1av(M)  in  <inili'  i  1  c ii ni i- y er's<:lie  K.<tUiclien 
l>ra<-lu .  darauf"  «Im-  i'iii/i  lrii  ii  Krilhi  lirn  mit  Koks  aus  den  Fillorn 
der  bioluiiisriieii  \  «mmi«  ii>aiilai:r  in  Karuliiienli("»ln'  hrl  Cliarlotlr'nbnrL' 
l)ez\v.  iiiit  Hi("^<'lfi'ldprd'\  i:r\vi»liiilif)ior  Ackerenle  und  >^and  au.s  dem 
ilorl  Siaul)assin  ln*schickl. 

In  ji'dt's  Kölljcln'n  wurden  '2  ii  l-irdc  rcüp.  Ö  fi  Koks  (^wejijen  der 
^eriiiireren  (djcrllächc  nirlir)  p'hraclii: 

I.  Krdc  von  einem  seil  4  Wodien  nirht  berieselten  Uieseifeid. 

II.  .Sand  aus  dem  soir.  Scliönüller. 

[II.   Ackererde  der  Feldmark  («aiow  (Haulu'  Furche i. 
iV.  Koks  aus  dem  eingearbeiteten  biologisiben  Körper  in  Karo- 
linenliölic  i Filier  1). 

V.  Koks  aiLs  Filier  II  dasellist. 

VI.  lilrde  aus  dem  Rieselboiiieli  daselbst. 

Die  Temperatur  im  Oxydaiion.skör|>er  bei  der  i^ntnalmie  war 
7*  die  Lufttemperatur  0',  der  Ta^r  der  Entnahme  sfimt lieber 
]Vol>en  der  5.  März  1902. 

DieGefas.se.  welche  Nährlösung  für  den  Nitrit  bihiner  enlbielten,  wiir- 
<len  mit  römisehen  Zahlen  (I— V[)  bezeichnet,  während  die  mit  arabischen 
Zahlen  (l — 6)  bezeichneten  Nälirlösung  fiir  den  Nitrat bildner  enthiehen. 

Die  Lösungen  I — VI  und  1 — 6  wurden  im  Brutschrank  bei  25 
bi.s  2(i^  C.  gehalten,  täglich  geprüft  und  zwar  auf  Ammoniak  mit 
Nesslcr* scher  Lösung,  auf  Nitrit  mit  Sulfanilsäure-oT'Napbtol,  auf 
Nitrat  mit  Dijilieuylaniin. 

In  allen  Fällen  trat  die  erwartete  Nitrit-  resp.  Nitratbildunt^^  ein. 
jedoch  mit  nacbstebenden  Zeituntcn-schieden:  Am  schnelLst^in  giiiir  die 
Nitrii-  r«'sp.  Ni(ra(l)i1dimg  in  den  mit  Koks  ans  den  biolojGrisehen 
K<»r|»ern  hescliicklen  K(»ll)clien  vor  sich:  Kfdben  IV  und  V  zeii:ien 
jschon  am  2.  lai:*'  .>iarke  N ilrilreaki iun.  während  l>ei  Kollien  III 
fgewöhtdiche  Acken-rde)  erst  am  5.  Taiie  eine  «rau/.  :.erini:e  Niiril- 
reakii«»u  aulirai.  RieseH'cMerde-  und  Slaubassinsandk<dl)(hen  zei<i^ten 
vom  .).  Tage  ab  starke  Niiritreaktion.    Km  brauner  Niedersclda^;  bei 


r  Arcfiivt's  des  sciences  I  i nl  ii^iques  pubbues  par  rinstitui  imperial  de  m^- 
decinc  cxpörimenUile  k  Sl.  Petersbourg.  1892.  Tome  I.  p.  88  u.  ff. 
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•Irr  Niniinakiion  zeiifl«'  sich  hfiin  Koks  vom  i\.  'Ynno  al>.  lioi  dem 
sehr  lanc-sanicn  Waclisimii  ilcr  Iicidni  iiiirilicicrt'iuleii  Or^uiiisin»'ii  darf 
aii>  «l<T  ^i  |iiH'll«'ii  Nil lilikaiinii  lirim  Kuks  auf  Anvvosenheit  sehr  ltoss<t 
M<'Mi:t>n  liicsfT  Ot;.'anLsmen  in  den  eingearbeiteten  bioloi^ischen  Körpern 
j^estd do.sstMi  \\  t ■  II i < ' ri . 

Wähn'nfl  «Irs  \  »M  laufs  der  licohachi unir  konnte  man  das  Aiif- 
Ireten  und  ^icIil'«'  /niicliiiifn  einer  Fliiekehenhilduni;  am  diirnd»'  «Irr 
K«dl)f  }u  ii  niii  NirriihiJdner-Lösuni:  hfohaclilen:  die  FKiekeiien  sind  Ix'i 
den  i^rdpndjen  von  p^rauirelblieher  Farbe;  hn  dem  Koks  s<'lien  sie 
scliwarzirran  aus.  Im  hanirenden  Tropfen  von  einem  soleheti  Flöekchen 
sieht  man  alle  niöirlidien  brweirliclicn  und  unbewegiictlienMikroorgunismen. 
Tni  £r»'färbt<'n  Präparat  tier  Niintbildner-l>ösungcn  heben  sieh  <bneh 
Zaiü  und  ^\iiordnuiig  1,2—1,5  iani:«'.  0.8 — 1  breite  ovale  Mikm- 
oriranismen  hervor:  sie  liegen  teils  «Mnzeln.  irils  /.n  zweien  mit  den 
LäniTsseihMi  aneinander,  meist  aber  in  lookcnMi  KauH-n^  in  (b'nen  sie 
durch  eine  Substanz  ziisammenirebalten  w«M(len.  die  sich  mit  Gentiana- 

I 

violeti  viel  schwächer  färl)t  als  «He  Organismen  selbst. 

Die  Oi^anisnien  irleiehen  in  der  Fonn  ^anz  den  vonWinogradsky^) 
beschriebenen  imd  als  „Nitrosonionas'*  bezeichneten  —  bis  auf 
die  Färbbarkeit,  indem  sie  sich  sehr  leicht  mit  (rentianaviolelt 
färben,  während  Winogradsky  bei  den  von  ihm  aus  verschiedenen 
Erdarten  darge.stellten  XitTitbiidnem  nur  dadiuvh  eine  gute  Färbung? 
erlangte,  dass  er  mit  schwacher  Lösung  von  Malachitgrün  7s  -^linuic 
vorfärbte  und  mit  dünner  Gentianaviolett-Lösung  nachfärbte. 

Nach  sechstägiger  Beobachtung  wurden  von  Kolben  I,  IV,  V  untl 
M,  welche  am  stärksten  nitrificierten.  mit  je  2  Tropfen  Tochterkulturen: 
law  rVa.  Va,  Via  angelegt;  von  diesen  arbeitete  IV a  so  eneigisch, 
dass  schon  nach  18  Tagen  das  ganze  Ammoniak  (1  ccm  einer  10prfli\ 
Ldsung  von  schwefelsaurem  Ammoniak)  verbraucht  war. 

Auch  die  gefärbten  Präparate  aus  den  Tochterkultnren  zeigten 
den  von  Winogradsky  als  Nitrosomonas  be.schriebenen  in  der  Fonn 
völlig  gleichende  Mikroorganismen. 

Cm  nun  —  wie  Winogradsky  sagt  —  ^banale"  Organismen 
auszuscbliessen,  wurde  von  der  Tochterkultur  H'a  und  zwar  wiederum 
mit  2  Tropfen  denjelben  eine  Kultur  TVb  und  von  dieser  nach  Ver- 
braueh  des  Ainnioniak.s  eine  Kultur  IVc  angele;;i.  \*>n  dieser  Kuhur  i  \  e. 


I)  Annales  de  rinslitut  Pasteur.  ToinolV.  1890.  p.  213  u.  ff.  und  Tome  V. 
1S9I.  p.  92. 
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wurden  diiiiii  Auar-Platlcn  liortrestollt.  Der  X^nr  war  zuvor  mach 
l*»ei jerinck's  An^alx')  8  Taire  lanu:  in  dünner  St  Im  In  ijewä.ssert 
worden.  Die  liiervon  erhahenen  Platten  liessen  so  viele  fremde  Ko- 
lonien aufkonnuen.  «huss  an  ein  erfolLTeiehes  Ahinipft  n  der  nitri- 
ficierenden  Kolonien  niehl  zu  dnikcu  vvai.  In  dein  Nseiieihin  ver- 
wendeten Atrar.  der  l'i^  3  WOi  ian  lantr  irewässert  war.  wnrden  «dien- 
falls  noch  i\ — 7  frciiHir  Aiini  in  verhält nisinä.ssiir  so  reicher  Zahl 
\  (»n  Kclotiii'ii.  und  so  \  iel  schneller  wa<-lis<'ii(l  al<  di«*  iiii  rilicicrcnden 
Kolonien,  oti  so«rar  fast  die  «rimze  ( Hierfläciie  dei  Ai:ar-I'latie  über- 
ziehend i:t  rim(l<  II.  dass  ich  luni  \t)n  der  \  erwendunL^  d«'^  AiiaJ-  giiuz 
uhsaJi  und  mich  den»  K  ieselsäure-Nährhodcn  zuwandte. 

Ks  irihl  wohl  kaum  eine  hequemere  Art,  sieh  eine  vorzüdiche 
Kieselsäiire-(Jallerle  darzustellen,  als  diejeniiic  welche  Winogradsk  v 
an^bt.  ltdi  hahe  hfransirefunden.  dass  man  eine  ^Vinoirradsky 's 
Anj^aben  in  J^ezm;  aul  das  spci-.  Gewicht  entsprechende  Lösung  von 
Kieselsaure  erhält,  wenn  man  173  ecni  lOpruc.  jLösung  von  kiesel- 
sauHMu  Natron  mit  100  eem  <le.stillicrtem  Wasser  v<'rselzt.  dazu  273  ecm 
Naizsäure  vom  spec.  (lewicht  1,1  liinzufnirt  und  diese  Mischung  2  Tage 
geiren  Leitungswasiserj  daim  iit^iivu  destilliertes  Wasser  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Chlorreaktion  dial\  siert. 

Ich  halle  mir  so  dargestellte  wässerige  Kieselsäure  in  grösseren 
Mengen  vorrätig,  ferner  die  nötigen  sterilen  MineraUösungen  und 
brauche  im  Bedarfsfälle  nur  in  einem  Koch-Glasgefäss  mit  je  einer 
ringförmigen  Marke  für  den  Gehalt  von  100  cem  und  20  cem  von 
dieser  dialysierten  Kieselsäure  100  cem  einzufüllen,  auf  20  cem 
einzudampfen  und  mit  den  entsprechenden  Mengen  der  sterilen  Salz- 
lösungen zu  versetzen,  um  den  fertigen  Nährboden  zu  haben,  der 
dann  in  Petrisehalchen  gegossen  und  geimpft  wird.  Die  Gallertbildong 
tritt  nach  4 — 5  Stunden  ein. 

Mit  Hülfe  dieser  Kieselsaure  gelang  die  Isolierung  eines  dem 
Winogradsk Väschen  „Nitrosomonas^  anscheinend  völlig  gleichenden 
Mikroors:anismus  aus  den  Kulturen  aus  Koks-Körpern. 

l'js  erscheint  zweckmässii:.  schon  hier  auf  eiiÜLn'  Punkte  auf- 
merksam zu  nuu  lu  ll,  welche  hei  dci  Arbeit  mit  Kiese|säiiic-Nahii»(Mlen 
zu  lieachien  sind:  Wenn  man  die  sierilisicrte  diaivsierte  Kieselsäure 
län^Tie  Zeit  mit  Waiieplropf  verschlossen  stehen  lässi,  so  zei^  .sich 


1)  Arcltives       sciences  biolo^i<juc,s  pnblii'jes  jjar  TinstiUit  imperial  de  M^- 
deciiie  exp^rimentale  a  6i.  I'eterbbourg.  Iö92.  Tome  1. 
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na«'li  ca.  4  Wochen  bei  Prüfunff  mit  Sulfaiiil>äun'  uml  \aphtol  ein«» 
dentliclie  Nitril-Rcaktion.  Diese  Kieseisäurelösunir  nniss  al^i»  wuhl 
eine  iran/  besondere  Anziehuu^^skrait  für  die  in  der  Zinuiierluli  \or- 
hand<*n»'n  klrinm  Mi  niren  von  salpetriL^'r  Säure  liaben.  Die  v«'r- 
weiideien  Materialien  /.eiiilen  vor  ilirei  \  erw^'odiMit;  di(»se  Keaklinn 
nii  lit.  clie  dialysierie  Kicst  lsaiue  bald  flach  itircr  Darslellimg  zeigte 
»Üesi«'  Reaktion  eb«»nfall<  iii<  }it. 

Hu I Iniann  M  iiai  die  wasserii^^e  Nährl<>suii<:  W  inoa radsk y 's  für 
den  Nilritbiblner  in  dieser  KichUinir  heobaehlet  und  irefunden.  dass 
bri  Zinunerleniperalur  »ind  Wallepfropf\ ersclibiss  erst  naeb  130Ta4;en 
Nitrit -Heaktion  in  (b'r  Jjisunir  naelizuw eisen  war,  während  (He  dialy- 
sierie Kieselsäure  diese  Keaktiun  scliou  na<  h  4  -5  Woclu'ii  /ciL't.  Diese 
letzt»'re  Tatsache  kann,  wie  ich  aus  einer  Kieselsäure-Kontroll])laHe 
ohne  Kinsaat  von  Nitriil)ildner  ersah,  zu  Irrtümern  Aidass  ireben. 
Icli  fand  in  dieser  Kontrollplalie  nach  21  Ta^en  eine  deutliche  Nitrk- 
und  Nkrat-Heaktion.  ohne  da.ss  ir^M  ud  eine  Kolonie  auf  derselben  ge> 
va<.hsen  war;  die  Anmioniak-Keakti(»n  in  dieser  Platte  war  aber  un- 
verändert erhalten;  es  )ian<h'ite  sich  also  um  aus  der  Luft  hinan« 
getretene  salpetrige  iSäun-.  b  li  habe  mich  seiiibMu  irewidml.  eine 
bakterielle  Ursache  für  das  Aullreten  von  Nitrit  und  Nitrat  in  der 
Kieselsäure-Gallerte  nur  dann  anzunehmen,  wenn  gleichzeitig  das 
.\mmomak  versehwindei. 

Die  weiteren  Abimpfungen  für  die  Beindarstellung  <los  Nitrit- 
bildncrs  wurden  von  dem  Kölbchen  IV  e  gemacht,  für  die  Reindar- 
stellung des  Xitratbildners  von  dem  Kölbchen  5 

Während  nun  Winogradsky  sagt,  dass  es  ihm  gelungen  sei, 
aus  dem  Boden  dureli  Ausschliessen  aller  organischen  SuKstanz  bei 
ßenntzung  von  Kieselsäure-Gallerte  die  fremden  Mikroorganismen  bis 
auf  einen  Sprosspilz  auszuschliessen,  war  dies  bei  der  Isolierung  der 
niirificierenden  Organismen  aus  dem  Koks  der  biologischen  Körper 
durchaus  nicht  der  Fall;  wohl  wegen  des  sehr  grossen  Reichtums 
des  Abwassers  an  allen  möglichen  Arten  von  Mikn)organismen,  die 
im  gewöhnlichen  Erdboden  nicht  vorkommen. 

Während  der  Monate  März  und  April  1902  hatte  ich  mich  vor- 
geblich abgemüht,  Agar-Platten  herzustellen,  aus  denen  eine  erfolg- 
reiche Abiropfung  möglich  gewesen  wäre.  In  den  Platten  war  stets 
Nitrifikation  und  Ammoniak verbra4ich  eingetreten;  es  befanden  sich 


1)  Centralbl.  f.  Baktoriol.  II.  Abt.  Bd.  b.  im.  S.  212. 
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iint<^r  den  vielen  Kolonien,  die  gewachsen  waren,  mehrere,  auf  welche 
die  von  Winoffradsky  pepebeno  Beschreib« njr  Her  Kolonien  der  nitri- 
lii  ierondon  Oiiranisnien  unirelahr  passfe.  dir  sich  aber  nachlier  als  nielit 
niirilicicrende  erwicsi^n.  leli  i,'ab  dalit-r,  wie  jiresa^M.  die  Abiiiijilung 
von  .\i:ar-l*laiit"u  anl. 

l'jne  LTOSsc  I liillV  lu  i  der  iMilinuni:  uai  dif  \  (ni  \\  i  n<»^ra  d  v 
angt'i'<d)('ne  Mclhorlf.  von  der  l'lri>>ii:kfii  /»»oi^locrn  auf  .\>ln<i 
abzufillrien'n.  dm  \sbost  dann  niii  sn  i  ilrü)  Wasser  iriit  aus/.iPA  i--  hm 

dirsen  irewasi  Im'ih  j»  Asbcsi  dann  in  i  iii  niil  Wino^radskx  Mljer 
Ninii  liildner-fj*-wiii^  y»'fid!M's  Kidlxdien  zu  IniiiL'^rn.  I^adureh  wvirdt^n 
viele.  Im'i  wi'iirm  alicr  alle  fn'md*'n  Arien  <'iii  f'iTiii . 

In  drii  M)  i:i-iiiiplirii  KiillM'lien  war  das  Anmutiiiak  O.l  ii 
seh\vet<dsaures  Aininoinak)   durehschnilllieb   in  12  Tairen  vcrltranchl. 

\  t>n  dit'scn  Kölbclicn  impfte  irh  mit  2  Tropfen  ans  dens<dbon 
eiti  neues  Kidbelicn.  imd  \  on  diesem  neuen  Kölbehen  wurden  dann  die 
ersten  Kit-^»>lsäurepiatien  geimpft. 

Am  4.  Taji<'  sab  ieli  in  den  Petrisebälchen  luil  Ki«'selsäure- 
iiallerti*  bei  180  fa(  ber  \  erirrössi'runir  G — 8  ,«  grosse,  üi'drk  iichU 
brechende,  j^elbJiche  Kügelchen  oder  i^eheibchen,  von  denen  dann 
später  einijye  angestochen  wurden.  Die  davon  gefertigten  niikro- 
skopiscben  Präparate  zeigten  den  1 — 1,2  f*  langen.  0.8  /*  breiten, 
iänglicli-ovalen  Mikroorgani.sniu.s,  jedoch  nicht  die.scn  allein.  Vielfach 
traf  es  sich  auch,  flass  ich  die  Kolonien  wohl  mit  <ler  Platinnadel 
berührte,  aber  nur  bei  Seite  schob,  ohne  Material  an  die  Nadel  zu 
liekommen.  Es  wurden  daher  jedesmal  gleich  12  Kolbchen  mit  Nähr- 
lösung bereitet  und  mit  der  Platinnadel  nach  jedesmaligem  Berühren 
feiner  kleinen  gelblichen  Kolonie  geimpft.  Von  diesen  Kötbchen  impfte 
ich  daim.  naehdein  .starke  Nitrit-Reaktion  eingetreten  und  das  Ammo- 
niak verbraucht  war,  wieder  mit  1 — 2  Tropfen  des  Inhalts  oder  mit 
1  oder  2  Oesen  einer  Platinnadel  voll  Material  Kicselsäureplatten. 
Innner  aber  wuchsen  gleichzeitig  "Z  Arten  von  Kolonien  neben  den 
nitrificierenden,  besonders  auf  der  Oberfläche  der  KieseLsäure,  gleich- 
zeitig: eine  Art  von  weiss-graultcher  Farbe  mit  Seestemform,  welche 
von  einem  seblanken  Stäbchen  gebildet  wurde,  während  die  andere 
All.  die  ich  wo^icn  ihriM-  unreirelmässiiren  Konturen  als  ..landkarten- 
liuiiu;:»  "  J\olunien  bf/cichnei  bat»«',  von  einem  dicken,  kurzen  Stäbchen 
i:el)ildei  war.  Meide  Arten  nitrilicicrien  -  wie  ich  micli  w iederholeiit- 
licii  ul»er/.eu^t  hahe  nicln. 

I  ther  die  Lrsiiciie  der  Mis>erfulge    helelirle   mich   ein  Klatsch- 
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(Miijiarai  vun  (|(>r  < ilM  illa*  lic  fiiui-  Kirsolsäui "  lilaUc.  wrlclH'S  <l»Mitli«'h 
/•  i^^ic.  WH-  iiiiniilh  ibai  an  den  Cironzfii  «Irr  Kuloiiirn  der  Nilrilliilduer 
auili  die  frciitdon  Suibciicn  laufen.  soda.ssi  diese  als(»  furt^esclzl  mit 
ab^(*iin[>ft  wurden. 

!*N  war  also  scddiesslicli  cinr'  <Jeduldsprul>e.  so  lanL'e  K(dnni<'n  aii- 
/u>i<  I  lu  ll.  \n<  tri)  ^1  hlit's>li('h  ziü'ällig  auf  eine  solche  kam,  welche 
eleu  Niinil»ildner  allein  enlliiclr. 

Die  nonillonkulturen  hallen  idirij^ens  bisher  slrts  Triihuntr  in*- 
zi'iiTt  in  Folge  der  Beimengung  der  nielit  nitrilieiereiulen  Arien.  Auch 
Strii  Ih  idturen  auf  Kieselsäure-tiaJlerle  hallen  zu  keinem  Ziel  geführt, 
da  die  fremden  Kolonien  schneller  als  die  gelblichen  wuchsen  und 
diese  überwueherten. 

.Vm  10.  Mai  1902  war  es  mir  gflunirfMi.  unter  I)  Alfimpfimgen 
eine  zu  bekoinnien.  in  weh  her  neben  den  Nitrit bildnern  k<  ine  fremden 
.\rten  waren,  wie  sich  durch  Hcrstelhing  mehrerer  fcefärbier  Präpar 
rate  am  17.  Mai  annehmen  liea». 

Von  diesen  Kölbchen  wurden  .sofort  6  Petrischalchen  ^e-gO!$sen 
sowohl  mit  Kieselsäivc-Gallerte  wie  mit  ausgewaschenem  Agar,  und 
in  beiden  Nährböden  zeigten  sich  nur  tUe  jEelblichcn  Kolonien  ohne 
Beimengungen  fremder  Arten. 

Wiederholte  Impfui^cn  in  ik»uillon  blieben  ungetrübt. 

Somit  war  also  eine  Reinkultur  eines  nitrit bildenden 
Mikroorganismus  gelungen,  der,  sowohl  was  die  Fonn  der  Kolonie, 
Ytk  wa5  die  Form  des  einzelnen  Individuums  betrifft,  dem  von  Winr»» 
grad.sky  ^Nttrosomonas*^  genannten  Lebewesen  völlig  gleicht;  und 
zwar  aus  dem  Koks  der  biologischen  Körper  der  Versuchsklaranlage 
in  Karolinenhöhe. 

Aus  Sand  von  einem  Septictank  haben  Hafier  und  IJaker^), 
Mi('  auL'^eben.  einrn  nitrilicierendcn  Mikroorganismus  isoÜcrl.  irebcn 
aher  auf  Scitr  104  ihres  IWiehes  zu.  dass  sie  es  auch  inil  2  oder 
iiiehn'n-n  Arien  in  ihn  n  Flasehen  zu  hm  liehaJji  haben  können. 

Di«*  \on  Hafier  und  llakri  iHiulirtr  M<>fliod<'  nändieh  nur 
f-irtiii'^ii/ifs  r«d»»iriinj)fen  in  \\  i  nograd> k  » '>che  \ährh")'^unL'  >iliin' 
Zw ix'lM  ii^i  iiaiiuuf:  eiiH->  Ii'sMmi  Naiirbodcns  und  Aliiiii|tfiini' \on  dn-x-m 
N|,nrlit  mit  WalnsciH'iniiehkeit  dafür,  daxs  sie  ejue  Heiidiultur 
uichl  unter  iiandeu  gehabt  haben. 


1)  Sewage  disposal  in  the  Inited  States,  by  \V.  Rafter  and  M.  N.  Baker. 
■Vew  York  11XX>.  Nostrand  Company. 
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Es  warf  sirh  nun  nlnif  wciltrcs  dir  Vrdif  auf.  auf  WfhluMU 
"We*!«'  «iif'iM  iiinilii  icrciui»*  Mikruorirani<?iiiu>-  in        Filtor  celantr«'? 

/ur  B»  iua\vni(uiiir  diesr'r  Fr.iJio  IkiIh'  i«  h  licriiner  sf /idi  i.si  lies 
.\l»v\a<'<or  ni)^  (!<•?•  !^iiii|i>i;ii luii  in  der  .N'lHUii'lirrL^cr  Si ia<s''  clicTuisoh 
und  l>ui\li*rioioüis()i  iintriNnrhi.  l'ni  das  Aliwa-xxr  suis  iVisili  /u 
haln'n,  vor/iclitric  ich  darauf,  es  (wie  den  Koks  der  Filterj  aus  Karo- 
Jinerdiohr  zu  iMiimdinicn. 

Das  iranz  frisch  cnlnonnnpnc  Ahwasscr  zoiiric  hei  \vio(h'rh<dcnl- 
Jich  \  «»rLMMionuncnon  l  ntcrMichnni;cn  sIcks  alkalische  Heaktion  und 
<'inen  Gehali  von  im  Mitlei  6b  mg  Ammoniak  im  Liier,  meist  gar 
keine  sal|M  irige  Sfiiirc,  in  sehr  seltenen  Fällen  Spuren  davon,  und  nie 
»Salpetersäure. 

Ich  leihe  eine  ntil  si«'ri!en  (Jefässen  entnommene  Abwns^iM- 
Tiienjre  in  2  Teile,  jrder  Teil  kam  in  «-in  lürlenmever'sches 
Kölhclien  und  wurde  mit  sterilem  Wattepfropf  versehlfissen.  Das  eine 
Kidbchen  wurde  2  Taiie  hinter  einander  je  eine  Stunde  lanij  im 
Dampftopf  sterilisiert,  beicio  Kölbchen  bei  25«  bis  27»  C.  in  den  lim- 
ofen  gestellt  imd  nach  8  Tagen  zum  ersten  Male  untersucht.  Das 
sterilisierte  Abwasser  hatte  »«einen  Ammoniakgchalt  unverändert  bewahrt 
und  zeigte  —  wie  im  Anfang  —  eine  geringe  Spur  salpetriger  Saure  und 
keine  Salpetersäure.  In  dem  Kölbchen  mit  nicht  sterilisiertem  Ah* 
Wasser  hatte  die  Ammoniakreaktion  an  Intensität  abgenommen,  da- 
gegen die  Reaktion  auf  salpetrige  Säure  stark  zugenommen  und  es 
war  auch  Salpetersäurereaktion  aufgetreten;  nach  14  Tagen  war  die 
Aramoniakreaktion  gleich  Xull,  die  auf  salpetrige  Säure  noch  schwach 
und  die  auf  Salpetersäure  selir  stark  geworden. 

Das  slerilisieHe  Abwa««ser  behielt  die  anfangs  festgestellte  ße- 
schaffenheit  dauernd  unverändert  bei. 

(gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  wurde  auch  der  für  die  Zftch- 
tung  des  Nitrit  bildncrs  mit  Nährsalzen  vei'sehene  Kieselsäure-Gallert- 
Nährboflen  mit  Abwasser  geimpft,  und  zwar  die  einzelnen  Schälchen 

a)  mit  2  Tropfen  ,\bwasser, 

h)  1  1* 

e"!    „     3  Uesen  \*m  a. 

I>  w  ik  Iiscii  an!  (h'ii  PlatbMi  \  erschi»Mlene  Kidonien.  unter  diesen 
aiii  h  (h-nen  des  Niiriihihhiers  i:an/  Ldeichc:  dicsidhen  zeiiii«  ii  aut'h  in» 
inikniskoj)i>chrn.  i^cf'ärhirn  riii|taiai  Mikr(Miri.'anisinen.  die  den»  Nifrii- 
bildner  \it\\'\v:  i:lich<'ii.  Auch  die  Kiest  l-  Mii  <  -( iailerle  —  ein  erbsen- 
gr(.>5.ses  Stück    um   sterilem  Plalinl*»th'l    aus   der  Kulturschalo  oni- 
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nummen  uimI  mit  Sulf;Hiil>;inro-«-Naphtol  iilxTirossiMi  —  zriirt«*  liacii 
ä  Tairen  (MOP  seh\va<  hr  Niii  itirakiion;  als  dicselhf  Prülunp:  naoh 
H  wriun'ii  Taiicn  \vii'(ici)i(ih  wmtlr.  war  dio  Niiriiirakiion  stark  ir»'- 
wonien.  Nach  en.  3  WOi  hcn  vvar  in  d^r  <iallt'ii''  \  un  Schälchcn  a 
k»*iii  Aiiiniuniak  iin'lir  nacli/uwri.sen  und  st-Jn  slarkc  Niliii-  und  Xilrat- 
rvaktion  voi hamlt-n.  Dio  Knli urvfJiah'n  wurden,  wie  all»'  inii  Kiesei- 
säure-Gallerlf  lic^-i  hickirn  >cluilt*n,  in  eiiuT  feiidiTi-n  Kainnicr  anfh««- 
walirf.  \>»f  i'\uv  Hfi n/ii(  lifiinir  <l»'s  in  deni  Abwasser  lest «:e>t»'llieri 
Nitmluldneis  wurde  wci^f-n  der  oben  cröriertcn  Schwieri^keileu  in 
die^iii  Fülle  Verzicht  i;i'lf  i->i('t. 

Zu  bemerken  ist  norh.  dass  das  Kölln  Ih  ii  niil  nieiit  sterilisiertem 
Abwasser  nach  4  Wochen  wieder  einmal  untersucht  wurde  und  weder 
Ammoniak-  iKxdi  Nitrat-  oder  Nitritreaktion  Ks  müssen  also 

nachträglich  Nitrat  reilueierende  Keime,  deren  Artenzahl  ja  wie 
A.  Maasfteii^)  zei^  —  eine  sehr  grosse  ist,  ihre  Wirkung  haben  ein- 
treten lassen. 

Aehnliche  Versuche  sind  neuerdings  im  "2.  Iii  rl<  ht  der  König- 
lichen Kommission  fnr  Abwässerbeseitigmiir  in  l,ond4>n*)  piddiciert; 
dieselben  iM-schäftigen  sich  aber  nicht  mit  dem  Nitrit*  oder  Nitrat- 
hiidner  als  solchem,  sondern  nur  mit  dem  Niehteintrelen  der  Nitriti» 
fikation  hei  Verwendunir  von  sterilem  Abwasser  und  slerilein  Kok.s, 
und  dem  Eintreten  von  Nitrifikation  bei  Verwendung  von  sterilem  Koks 
und  nicht  sterilem  Abwasser. 

Ich  habe  ferner  wiederholentlich  sterilisiertes  Abwasser  mit  einem 
Tropfen  einer  frischen  Reinkultur  vom  Nitrit bildner  geimpft  und 
Kontrollkölliehen  einfach  mit  sterilisiertem  Abwasser  aufgehoben.  In 
den  geimpften  Rölbchen  trat  nach  6 — 8  Ta^en  starke  Nitritbildunjt 
ein.  wahrend  das  Ammoniak  schwand.  Nach  nachträglicher  Impfuns: 
mit  Reinkultur  vom  Nitratbildner  (siehe  unten)  ging  die  prompte  Oxy- 
dation zu  Salpetersaure  vor  sich.  Sterilisiertes  Abwa5i.scr  kann  man 
nach  meinen  Erfahrungen  beliebig  lange  aufbewahren,  ohne  <Iass  es 
seine  Reaktion  ändert. 

Hiermit  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Beschaffenheit  des 
Berliner  Abwassers  eine  derartige  ist.  dass  die  Nitrit-  und  Nitrat - 
bildner  darin  tu  leben  und  Ammoniak  zu  nitrifioicren  vennoeen. 

1)  Arbeilen  aus  dem  Kaisi  rliclieri  (icsundheitsamt.  Bd.XVIll.  Ilefil.  ItHJl. 

2)  Second  report  of  ilie  con)tnis55ioncrs  lo  inquire  and  repori  what  mtHhodN 
of  trealing  an<l  disposiug  of  sewage.  London  19(J2.  l'riuied  for  Iiis  majesty's 
slAtionary  ofßce. 
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•  S^hliessliili  impfte  ich  Ppiri-SchäKhou  mit  Kirselsäure-Gallerl« 
unil  (Ion  von  Winoirrudsky  vorirescljlatfnu'ii  Mineralsalzen  für  fl«*n 
Nitritbildner  mil  3.  4  und  <i  Tropfen  frischen  Aliwassers.  Die  Oxy- 
dation des  Aiiinioniaks  irai.  wie  erwarlei.  ein.  und  es  fanden  sieh 
unter  den  aiiti i lUiidea  Kfilduicii  auch  viele  solche,  welche  denen 
des  Nilrositniunas-Winojrrad.sky  im  Aussehen  vidliiT  ijli<*hen.  Vu<'h 
das  irefärhle  Präparat  aus  solchen  Kolornen  /eiirte  MikroMri;;(niviiir!i. 
welche  dem  Nil  roMtmonas-W  inoirradsk)  u»liiii  irleich  wai  '  H.  hicM- 
MikruuruaiiiMru  ii.  m  der  Kolonie  mir  der  Platinna<l«d  aiii^i  sim  hcn  und  in 
\\  i iioif  radsk y  M-lie  Niirii l»i!dner-Lösiinir  verimpli.  iiii lilicicri«'?».  Rein- 
L'<'/üi  lii ('I  hahe  trh  aus  dii'sciu  Mat-Tial  den  Nilrosuiiioiia^  iiiVhi.  um 
iiiclii  iioi  Ii  riniiial  den  iaii::\\  irriireu  Kampf  ge^en  seine  schwer  aijzu- 
treimeiidrn  l'.i-i:lcii er  auf/unrluiien. 

Dureh  die  \ orsleln  iK jt-n  üivrlmissc  <'rwi('s»Mi.  dn^s  <|iin'h  das 
Abwasser  den  liitdoixis»  Ih  m  Knipcrn  niiritieierend«'  Mikrooriranismen  zu- 
iieführl  werden,  was  natürlich  nicht  ausschliesst.  dass  die  letzteren 
auch  auf  an«lerem  Weüc  in  die  Körper  uelanten  können. 

Nun  warf  sicli  die  fernere  Fraire  auf,  auf  welchem  Wege  der 
Nitritbildner  in  <la.s  Altwasser  uehiuLM? 

Ein  AVee.  auf  dem  der  NitritbÜdnor  in  ilas  Abwasser  t^dangi, 
isi  der  von  dem  Sand  des  Spülwassers  von  Karloffeln.  Wurzeln  etc.. 
welcher  in  das  Abwasser  kontmi.  Im  Sand  re>p.  im  Ackerboden  ist 
der  Mikrooriranisnms  ja  von  Winngrad.sky  nachgewiesen. 

Tni  alter  diese  Fra^je  noch  näher  zu  bearitworten.  impfte  ich 
10  lö  Tropfen  J4*itun^-Waj5fiier  der  Berliner  Wasserleitung  in 
Kie.selsäure-Ciallert 

Ms  (rat  Nitrifikation  ein.  und  die  typischen  gelben  kleinen  Kolo- 
nien traten  auf,  aber  nur  in  geringer  Zahl.  Im  gefärbten  Präparat 
aus  solchen  Kolonien  sah  ich  ebenfalls  den  dem  Nitrosonionas-Wino- 
gradsky  gleichenden  Mikroorganismus.  Da.s  Anininniak  in  der  Kiesel- 
.saiire-GaUerte  mit  Leitungswasser  war  nach  4 — d  Wochen  geschwunden. 

Femer  habe  ich  Wasser  ans  einem  Berliner  St  rassenbrunnen 
in  der  Wilhidmstrasse  in  sterilem  Gefäs.s  entnommen  und,  mit  steriler 
Lösimg  der  von  Winogradskv  fiir  Nitrosomonas-Kullur  vorffeschrie- 
benen  Salze  in  der  erforderlichen  Koucentration  versetzt,  im  Bnit* 
s(!hraiik  bei  26 — 28 ®G.  gehalten.  Nitrifikation  trat  hier  nach  3  "Wochen 
ein,  es  zeigte  sich  eine  deutliche  Nitritreaktion;  nach  42  Tagen  war 
die  Animoniakreaktion  \  ersi'hwumleu.  ich  setzte  mm  wieder  auf 
100  ccm  des  Wassers  l  <u»m  einer  10  prcH*.  Losung  von  .sc'liwefel- 
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tiaurein  Ammoniak  hmm;  nach  weiteren  21  Ta^en  war  nur  noch  eine 

Spur  <lioses  AniiYioniaks  nadiziiweisen.  Die  Nitritreaktion  hat  dabei 
anfanjrs  stctiir  znircnoininen.  war  zuietzi  aber  nicht  mehr  stark,  »ia- 
iriren  war  sehr  starke  Nitratreaktion  aufirelreicn:  also  wohl  eine 
FuIl'-o  (h  t  'l'äu;.'k('ii  drr  Niirailtildncr.  liu  ^efärhlen  l'räparal  ans 
'!ies<'r  LösunL'  zeiL'ii-  sich  m-ltm  \  iHen  anderen  Mikruor^'aiiibiijeü  auch 
dt^r  (h'ui  Nitri>soiuunas-\\  inoi:ra(l>k  V  deiche. 

Kndlii-h  verdanke  idj  der  Krnir)dli<  |ik,rii  des  i)i'iiicl)sdiriirenten 
des  Berliner  Wasserwerks  zu  Fi  iedrii  hsliaiii  ii  Ihm  iierlin.  Herrn  In;:e- 
nieur  Vnklaiii.  eine  Sandprdlie  aus  eitieni  kurz  v«»r  «h'v  I"jitnahnie 
<les  >andi*5>  ah;ielasüenen  Filter  der  F'riedrichshaj;ener  Wasser- 
werke. 

Dieser  Sand  zeiirfe.  als  ich  ihn  erhieh.  eine  sehr  starke  Nitrit- 
iind  sehwache  Nitralreaktion.  FÜn  .iret'ärhi«'s  l^räparat  von  den»  von 
dem  Sande  abtropfenden  Wasser  zeii:te  sehr  \  i(de  verschiedene  Mikro- 
'•r^anisinen.  Eine  Probe  dieses  Sandes,  niil  Winogradsky 'sedier 
Nitntsonionasb'isunj;  aufirestelll^  zeigte  eine  langsam  aber  stetii;  xcr- 
iaufende  Nitrilikaiiim.  Der  restieren<le.  an  der  I  nfi  aufbewahrle  Sand 
hatte  s<  hon  nach  2  Ta^en  steine  Nitnlrnaktion  verloren  und  zeigte  nur 
starke  Nil  ratreaktion. 

Die  Probe  wiurde  nicht  weiter  geprüft,  da  der  Nachweis  der  Nitrit- 
und  Nitratbildner  in  8and  nicht  weiter  erfonlerlich  erschien.  Der 
Ceberirang  dieser  Oiiganisinen  in  das  Leilungs'was.ser  enidieint  aber 
sehr  natürlich. 

Nach  allem  Vorstehenden  ist  der  Selduss  berechtigt,  dasj«  die 
in  (Berliner)  Abwasser  festgestellten  nitrificierenden  Mikroorganismen, 
zum  Teil  wenigsten^},  aus  dem  Leitungswasser  stammen.  Unter  der 
Aonahme,  dass  für  die  Chariottenboiger  Verhaltnisse  die  Dinge  ahn- 
lich liegen,  kommt  man  zu  dem  Ergebnis.  da.ss  die  Anwesenheit  der 
nitrificierenden  Jlakterien  in  den  biologischen  Körpern  in  Karolinenhöhe 
2.  T.  auf  daj»  Vorhandensein  dieser  Mikroorganismen  im  stadtischen 
Abwasser  resp.  im  Wasser  der  städtischen  Wasserleitung  zuriickzu- 
fohren  ist.  Sieher  ist  dies  jedoch  nicht  der  einzige  W^eg,  auf  welchem 
die  nitrificierenden  Mikroorganismen  den  hiolo^schen  Körpern  ziiiare- 
führt  weiden,  i^ei  der  anseheinend  ausseronh»nt liehen  Verbreil  uns: 
Hfr  fpi.  Jiaklerienarten  in  der  Natur  sind  die  Müi:lit'hkeiteu  des  lliu- 
•iiiirelan^'^ens  in  die  Körper  selu  /ahlreich. 

Kaff  er  und  üaker  (I.  c.)  haben  in  Massaeiniseiis  l>enba(  htuin:i'n 
iij  (Jhedliifhcnwaiiscr  geniaehi,  welche  ider  kurz  erwähiil  werden  sollen: 
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Xacli  7  TajLrPn  isl  die  <(ri:;uiisrlio  Snlistnir/  des  nhcrllii  lj('iiwa>>ris  in 
AmiDoniak  vcruaiul«-!!.  nai  li  wciiciHfi  14  ia:rt  ii  «las  Aiiiniotiiak  vor- 
srhwiuMlfn  inid  Nilril  cni^^iainloi).  >v<'I(1m's  in  ca.  3  Woilit'n  sein 
Maxinniiu  iMTficlit.  Nach  vvciiorcn  28  TaL^Mi  fand  man  mir  Salpetor- 
säiiro.  \im1i  (  i'lli  und  M a ri no- /uccn  1 1  halicri  Bakterien  aus  (lim 
Wasser  isnlicri.  wolclic  in  lanifnuniakiialii^'cnii  Wass<*r  das  Auflroicn 
der  Nili ii I caklion  siärker  »'rscheinen  liessen.  als  wenn  das  Wasser 
ohne  /iiiai  dieser  ilaklerien  stehen  lili(d).  - 

FaraHel  mit  (h'n  treschihh-rlen  l  ntcrsueliiin^ren  heniühic  ich  mich 
nun  aneli.  (h'n  nit rat bi Idenilen  Miknu»rganismus  ans  den  Koks- 
Fiilern  der  Khiraniaire  in  Karolinenhöhe  zu  züchten. 

Es  bedarf  nur  des  Hinweises,  dass  weiren  der  jrnissen  Men^e 
von  Miki'onriranismen  im  Abwasser  hier  die  Schwieriirkeilen  der  Isi»- 
licnintr  ähidiclie  wan-n.  wie  heim  Mitril Inhlner.  Krs<  lnverl  wurde  die 
Arbeit  hierhei  noch  dadiin  h.  dass  sich  in  den  hioloirischen  Körpern 
mehrere  Mikroorganismen  fanden,  weiche  in  den  Kohmicn  auf  Asrar 
lind  Kieselsäurc-dalleric  chMi  von  \Vin^ll:rad•^k  y  l>esehriebenen  fast 
völlig?  i^lichen.  Wiederholentlich  habe  ich  solche  .Mikro(»r::a?n*smen  weiter 
gezüchtet,  die  dann  aber  nicht  nitrificierten.  Endht  h  trelanir  aueli  hier  die 
Keinkultur.  und  zwar,  als  mir  der  Zufall  Kolonien  des  betreffenden 
Organisrnns  von  über  50  /*  Durchmesser  in  die  Hand  spielte,  welche 
sich  auf  der  Oberflache  der  KieselsSure-Gallerte  ausgebreitet  hatten. 

Die  befolgte  Methode  war  die  gleiche  wie  Veim  Nitritbildner. 
Auffallend  war  es.  dass  hier  die  letzte  Schwierigkeit  bei  der  Krzielnng 
einer  ReincuUur  darin  lag,  einen  langsam  wachsenden  Schimmelpilz 
aus  den  Medien  zu  entfernen,  welcher  sieh  immer  wieder  zeigte.  (Das 
Studium  dieses  Pilzes  wird  in  der  Anstalt  weiter  verfolgt.)  Eine 
nitrilicierende  Kraft  besitzt  dieser  Pilz  nicht ;  seine  Lebensbodingnngon 
müssen  durch  salpetrige  Saure  und  Salpetersäure  gfmstig,  durch 
Ammoniak  ungünstig  beetnflusst  werden,  denn  in  anmioniakhaltiger 
Lösung  habe  ich  ihn  nie  beobachtet. 

Der  aus  ilem  Abwasser  isolierte  Nitratbildner  gleicht  in  jc<ler  Be- 
ziehimg dem  von  Winogradsky  gezüchteten  „Nitrobacter**. 

Nunmehr  seien  Anirahcn  über  die  Morphologie  und  Biologie 

der  hci(h'ii.  \mm(»riiak  rcsjt.  salpciriire  Smn'c  in  ihren  Salzen  oxydie- 
renden .Mikrui)ri;anisnien  ;rcslanei. 

l)  Kemliconti  dclla  accademia  dei  Lincci.   Roma  lb^i6. 


Üigiiiztiü  by  <-3ÜOgIe 


Ueber  di«  oitri&ciereuUeu  Hikroorganismen  der  Filierkörper  etc. 


Be^üfrlicb  der  Untdrsochun^^siuethoden  hiolt  ich  midi  zunächst 

iireni:  an  \Vi n<»grad.sky's  Angaben. 

In  liozuiT  auf  «Iiis  Färhen  ilrr  luikmskopisfhen  IVäparatr  wählte 
i(  h  aiu'li  \\  inoft  radsk  y'.S('l)«'  M»*tlio(le  der  \  orfärbiing  mit  einrr 
dnn[i<  II  I.ösimi:  Mm  Mahn  laliirüü.  dicstr  fol^iie  «las  AlKspüN'ii  un«l 
iann  dn>  Nat  hlai  Ik  h  inii  |i\ l\  iolett.  Irli  rrliit'll  auf  diese  W  i-isr 
Mets  inire  l'japarate.  Später  versueliir  icli  den  Nitrii liililtier  mit 
einer  ein  wenig  siarkt  ieii  .MeiliyK  iuleli-Liisunir  allein  zu  larlten.  und 
auoh  das  ireiaFitr  sehr  trnt.  .S  il  tl<  r  Zeit  hahe  alic  iVäparair  mir 
mit  Methylv  lolfit  allein  ir«'färl)i.  L  nglei»  liina^^iire  Färhungen  der 
»inzi'hu'n  Imliv  i«iiien  l'laMiKiK  si-  hahe  ieh  m«'isi  mii  Imm  älteren  Ko- 
lnnn'ii  ^es.  licii.  lU'im  Nitri» hildner  ist  es  mir  nicht  gchmgen  (ieiss<d- 
ffiriMiiigfii  zu  erzielen:  heim  Nitrat hildner  dageir^n  trat  die  FärlmnL'^ 
*imT  ('dir.  ganz  wi«*  sie  \Vi noL^ra dsk  v  im  IMioMurrainm  /ri-i  '  .  s.  hr 
oft  schon  hei  eintarhcr  Färhung  iinl  .Methyi\ i»>ieu  (heim  la  u  ai  im  ii  des 
lV<kglases  heim  Farben)  auf,  auch  <lurcii  <)as  Liifflrr'sche  B«'iz\er- 

♦'n  vermochte  ich  solche  Cihen  heim  Nitraildldner  zu  IVirliMn.  Der 
Nilrat hihhior  färhte  sicdi  entschieden  schwerer  als  der  Niirithildner; 
«ii»^ist  waren  gute  Präparate  erst  nach  geiintleiu  hJrwäniiea  des  Deck- 
glases mit  der  Farblösung  zu  erzielen. 

lu  Bezug  auf  d  t  XiH  htungsl)ediiigungeii  der  beiden  Mikroorga- 
aismen  in  L<>sung  und  in  üalJerte  kann  i'  h  mir  Wino^radsk y  *s  Aa- 
phen  hesiäiigea,  nach  denen  ich  ausschlie<»i>lich  und  mit  bestem  Erfolge 
ßwu-beiu"!  habe. 

Das  Vorhandensein  aussckliessli^di  atiorganist  her  Substanzen  ist 
d«T  Rntwieklung  am  günstigsten:  in  Bouillon,  au  h  mit,  den  resp. 
Xihrstofien  (kohlensaurem  Aiumooiak  resp.  salpetrigsaurera  Natron) 
versetzt  kommen  beide  Mikrooi^anismen  überhaupt  nicht  zur  Knt- 
wieklung. 

Den  Ziu$atz  von  Eisen  zu  den  Losun|ren  (0.4  g  sebwefekaures 
EiseDOxydul  p.  Liter)  habe  ich  eine  Zeit  lang  vorgenommen,  nachher 
aber  wieder  fortgelassen,  da  auch  ohne  Eisen  ein  befriedigendes 
Wachstum  erzielt  wnrde  und  der  entstehende  Niederschlag  von 
Eisenoxydhydrat  die  Untersuchung  der  Zoofrloeen  ersebwerte. 

Beim  Zusatz  von  ad  hoc  dargestellter  und  vor  der  Verwendung 
Hweh  .\nf kochen  sterilisierter  kohlensaurer  Magnesia  kcmnte  i(^b  — 


\)  Arcbivcb  des  sciences  biologi^ues  publikes  par  rmstitnt  imperial  de  mi' 
dtdM  «sptooienule  a  St.  Petenbouig.  1892.  Tome  I.  p.  %  u.  ff. 
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J>r.  SchaltK-Scbuluensieia, 


^ixn/.  wie  es  \Vinoin  a<lNk  \  lirsclnrilii  -  scheu,  wir  dir  KriinH'lchcii 
iHoses  SalzfS  von  «Icn  Zoiiiilnrcnlnlihinccii  des  .Mikroorira?ii<miis  iiiu- 
la^-M'rt  und  allmählich  i:chi^i  winden,  und  /war  war  (l«-r  VcriMaucli  von 
kolilciisiiuicr  Mainic^ia  ein  so  siarkcr,  duss  ich  z.  1».  in  cirvm  Krlcn- 
mevcrkulbt  hell  im  \eihiuf  von  2  MoTialcn  dn'i  Mal  I.U  ü  ktdilcnsann' 
Mairnesia  zutViiroti  kufiiiie.  wcW  dl.'  \orlirr  zii«jOjL?olH'n»»  \ orhraiichi  war. 
In  sjmicrer  Z»mi  hahe  ii  h  an  "^trllc  der  k'ddonsauren  Magnesia 
1.8  rcui  finer  lOiime.  IjKSiinir  von  wasserfreiem  kiddonsatireni  Xntron 
zu  jo  100  t'<'ni  der  Nitrithildm-r-Lösung  in  Anwendunir  !rel»ra<'hl.  um 
in  d«'n  Nährlösunirrn  nur  ir«döst<»  Sul>stanzen  zu  halx'n.  un<l  zwar  mit 
l)cst«Mu  Krfolir.  Kin  Versuch.  0.4  ii  wasserfreies  kohlensaures  Natron 
hinzuzufüiren,  schien  mir  das  Wachst  um  des  NitrithihhuM  S  zu  be- 
ointnkhtiiren;  dieser  Zusatz  wurde  dalier  in  Zukunft  unterlassen. 

Di«'  Vnwendunf:  <les  kiddensauren  Natrons  jrab  mir  die  Möirlich- 
keit.  die  fortgesetzte  Ahnahme  der  Alkalinität  der  NährflüsslL'keit  wäh- 
rend der  I>ebenstäii;:keit  d-  <  Nitrit bildners  heohachten.  üei  länfferer 
IteohachtunjBr  wird  «lie  Näln  h>Minir  gejjcn  Phen(dphtalein  neutral  und  dann 
später  sauer.  WiedtTholcntlich  konnte  ich  l>eoha»-hten.  dass  der  Farhen- 
umsehla^  beim  Titrieren  von  1  eein  alter  Kultur  mit  Pheiiol|d»taleni  aks. 
hultkator  erst  auftrat  nach  Zusatz  von  0.5--0,6  <Tm  einer  Yioo  nor- 
malen Kalilange;  die  Flüssiirkeit  war  also  tatsächlich  sauer  irew(u-di'n, 
während  frische  mit  kohlensaurem  Natron  anpestellte  NitritUildner- 
Itisutig  alkalisch  rea^ert.  Parallel  mit  dieser  Abnahme  der  Alkali- 
nität jsring  die  nitrifieierende  Tätigkeit  der  Mikroorganismen.  Ich 
habe  mehren*  Kölbchen  mit  Reinkulturen  des  NitritbiJdners  b(>ol)achtet, 
welche  trotz  4  Wochen  langen  Stehens  hei  2S^i\  ihr  Ammoniak 
nicht  ganz  verbrauchten,  weil  ihnen  das  kohlensaure  Salz  fehlte:  ich 
konnte  die  nitrifieierende  Tätigkeit  wieder  beschleunigen  dadurch,  dass 
ich  abermals  kohlensaures  Natron  hinzufügte. 

Wenn  G od lewski -Krakau^)  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass 
Nttro.sonionas-Winogradsky  nur  freie  Kohlensäure  zu  assimilieren  ver- 
mag, so  sprechen  W' inogradsk y*s  Erfahrungen,  eben.so  wie  die 
meinen  dafür,  da.ss  dieser  Mikroorganismus  sowohl  aus  kohlensauren 
Salzen  wie  auch  aus  der  freien  Kohleasäure  seinen  Kohlenstoifbedarf 
zu  entnehmen  vermag.  £ine  andere  Frage  ist  aber  <lie,  ob  er  auch 
den  samtlif^hen  Kohlenstoff  derjenigen  Kohlensaure  assimiliert,  welclie 
er  durch  die  zunai'Jisl  gebildete  freie  salpetrige  Säure  aus  kohlen- 


1)  Heferat:  Centralbl.  f.  Bakteriol.  II.  Abt.  Bd.  2.  1896.  S.  458  n.  ff. 
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saurt'n  Sal/J'H  frriircinacln  liai.  Diese  Vratir  ::laul)('  ich  Imm  dein 
relativ  lioluMi  \  erlnaiii'li  an  kohiensaiin'ii  Sal/i  u  und  der  im  NVrliäli- 
iiis  da/M  ireriii^ni  Mciip*  dor  jrt'i)iideU'a  or^^uiiisrlicn  Siilisian/  \er- 
neiiHMi  zu  iiiÜ'<s»mi: 

In  einem  KuIIh  Ihmi  iriii  einer  Keinkuliur  \um  Nii  l  ii  l)ildii<'r.  in 
^•■l'  heni  2  M(ma(e  lanir  Nitrifikation  siattirefimdi'n  liiiih'.  und  in 
urli  linii  0.4  i:  \va»rrriei('s  kohlensaures  Nalion  \  rrhranclii  war  (die 
}\r;ikiinn  war  >-auer).  fand  irli  naehdem  i«'h  die /ooiiiiM'cn-Khiekehen 
alililit  irrt  und  id>er  Sehwf  IclMiure  geJrocknel  halt»'  —  0,UU16  lull- 
InM-kmer  (tri:anis<'lier  Sidoiaii/. 

Bei  Anw <  ii(luiii:  von  kohlensaurem  Natron  an  Melle  tier  kohlen- 
■^anron  Mairnesia  komite  ieli  n;iivtli*  li  efieii«»  mW  /(>oüi(teenl»ihl  ii  iilt 
erhalten,  wie  hei  Anwendniii:  der  kohl<'n>auri  ii  Ma^rnesia.  un«l  /war 
nhnc  die  störenden  Krv>lall-Partikelelien.  Auch  hei  Anwendtmir  von 
koliiriisaurem  Natron  triii  heim  Kinireten  irirend  einer  SchädiininiT, 
wie  Manütd  an  Ammoniaksalz.  Manir<'l  an  k()hlonsanrem  Nafnui, 
>ehin'll  Zooirloeeidiihhiiig  soin;  ferner  Ix-otmchtete  ich  <las  Auftreten 
<l<'rselht*ii  einmal,  als  os  M-iL^essen  war.  ein  Krdhcher»  in  den  Uruts(dirank 
zu  st» dien  und  diw  eint*  Na*;hi  üher  bei  ca.  10<*  (■.  Kcstaiulen  hatto. 

l)W  Zoo^fltieen  sind  weissr.  Iiri  älteren  Kulturen  weiss-d:(dhliehe 
PlfM-ken  ohne  ein«  bestimmte  (tesialt:  i(di  konnte  sie  mW  <ler  Platin- 
na«leL  iKMausnehmen  un<l.  wie  ol>en  geschildert,  inir  kru'n  und  wäji^en. 
Unter  «leni  Mikrosko|»  sieht  man.  dass  diese  foriulosen.  Gebilde  aus 
einzelnen  kieiaen,  kreiH»  (kugel-)  ffirmigen  Konglomeraten  \on  Mikro- 
organismen bestellen,  welche  ibirch  <'ine  sich  mit  Farbstoff  weniger 
intensiv'  färbende  Substanz  ziisainmengehalten  wei-den. 

Ein  Zo4^oeenstadiuni  allein  vermochte  ich  beim  Niiritbildner 
nie  zu  beobaehteiif  sondern  stets  gleichzeitig  auch  ein  Monadeii- 
stadium:  Wenn  ich  von  einer  beliebigen  meiner  Reinknltiiren  vom 
Nitrit-  oder  Nitratbildner,  in  welchen  Zoogloeenfloekrhen  auf  dem 
Bmien  schwimmen,  ein  TWipfelien  von  der  Oberfläche  entnehme  und 
im  hängenden  Tropfen  ansehe,  so  finde  ich  darin  stets  sieh  deiitllcli 
bewegende  Organismen;  entnehme  i<^h  aber  ein  Flockchen  vom  Grunde 
des  Gefässes,  so  sehe  ich  erstens  in  dem  Flöekchen  selbst  absolut 
uoltewegliche  Mikroorganismen,  ausserdem  aber  sich  munter,  wenn- 
fdeich  nicht  sehr  schnell  bewegende,  welche  neben  dem  Z<H»gloeeii- 
häufen  umherschwimmen. 

Neben  diesem  für  gewohnlich  gefundenen  Zustande  konnte  ich 
aber,  meistens  am  7.  bis  10.  Tage  nach  dem  Anstellen  einer  frischen 
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Br.  Scholiz-Schultzenstein 


Kaltur^  bevor  Zooglooonbildung  eintritt,  die  Trübung  der  Flüssigkeit 

—  wie  sie  Wiiiugradsky  beschreibt  —  beobachten  und  zu  dieser 
Zeit  im  hängenden  Tropfen  eine  so  schnelle  Bewo^ing  der  Miluro- 
(irganisraen,  wie  sie  vorher  und  nachher  nicht  wieder  gesehen  wird: 
ganz  so  wie  Winogradsky  das  Monadenstadium  beschreibt. 

BoiiTi  Nitratbildner  vermochlo  ich  ein  solches  Stadium  mir  be- 
sonders schneller  Beweglichkeil  nicht  zu  beobachten:  jechK-h  sehe  ich 

—  ebenso  wie  Winoj^radsky  das  starke  Festhaften  eines  Teils 
der  Mikroortranismen  an  der  Innenfiäcljc  des  (ihisirefässes:  letzteres 
wird  diidüivli  itjuiicM'ifit'nd.  kann  den  iian/cn  Inhalt  tle>  KTillx  hrris 
aussriesseii,  das  K(dlnheii  mii  >iriil(  hi  Wasser  ausspülen  ui»il  nme 
nii liihalf iL:»'  Nahrlusung  hinfint'iilJi'n  und  na<di  4 — 5  Tairen  sehon  «'ine 
deullKh«'  Abnahme  der  Inh'n>iliit  der  Ntlriucuktiuii  n kennen  und  auch 
iin  hänL'enden  Tropf«'n  MikriMniianisnien  in  Menp*  finden. 

Aueli  Hein)  N  ii  rai  Kildiici-  konnte  ich  ein  /n.ii^lnrrnsiadiuni  mit 
Bildung  wei»Lr  l'l«M  krht'n  sehen.  I'as  ZoML'lni'rnsiadiuai  aliein  habe 
ich  auch  heim  NiiraUtlliint  i-  nieht  ludliaehtel.  sunderu  JU'bcn  unbeweg- 
hcJien  stets  auch  hewe.gliehi-  1  nniifn, 

l)»T  Nitralhildner  \  n  hrauctil  nach  meinen  lieohaeht  iinL'^en  ^eiir 
\  iei  weniirer  knhli  iisaun  s  SmIz  als  der  Nilrilhildner:  er  ln>i  auch  sehr 
\  iel  \ve?)ii;n  ktthlmsaure  .Mai^nesia  auf  als  d<M'  Nilrilhildner.  sodass 
ich  nie  in  die  J^a^^e  ir<'kniniio'n  hin.  von  tümmmh  ludilensaurc  .\l«ijL,aiesia 
einem  Kidhchen  mit  Nitralhildner- Kultur  hinzufügen  /.u  müssen,  wenn 
iv}k  soh'he  zur  Nculralisicning  rc^p.  als  kohleosäureiiuelk  (vergl.  oben 
IS.  14)  gegebeu  halle. 

Dagegen  war  die  Lmwandlung  von  Nitrii  in  Mirai.  Iiei  diesf^ni 
Mikroorganismus  eine  s<'hr  hedcutende.  So  hat  z.  Ii.  eiu  Külbclicn 
von»  27.  ilärz  bis  11.  April  0,5  g  Natrium  nitrosum  purissimum 
(Merck)  oxydiert.  Dabei  ist  zu  benunken.  dass,  wie  die  hcireireade 
Literatur  ergibt,  Natrium  nitrosum  ohne  Niti-atgehall  im  Handel  über» 
haupt  fast  kaum  zu  «-rhalien  ist. 

Die  Nitrii  hih  hier -Kulturen  verhraut  heu  1  ccm  einer  10  proe. 
Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  duR^iischnittlicb  in  12  bis 
14  Tagen. 

.\uch  bei  der  Kieselsaure^Gallerte  gelingt  es,  durch  Herausnahme 
eines  Partikelchens  derselben  und  Uebergiessen  mit  Nessler'schem 
Reagens  resp.  Siilfanilsäure-cc-N'aphtol  das  alhnäldiche  Sehwinden  der 
Ammoniak-  resp.  Nitritreaktion  zu  Iwoliaehten,  wie  dies  Winogradsky 
angegeben  bat. 
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I  III  /M  «'ikriiiit'ii.  wi'lchr  Amni<)niakvrrl>in«l!ini:  dn-  NitiitliililtMT 
aiii  leiclitesten  m  owdicnMi  v^•rma^^,  siclli«*  i<'l)  f(il«:rn<le  TrolK»!!  un: 

1.  NährloMiiij:  luii  ^ifftwcfolsatm-in  Ammoniak, 

2.  „  kt'lilcnsaurfm 

3.  „  „  Nairiuiii-Ammuuium-riiiiüpliat. 

4.  ^  .  Ammoniak. 

l>oi  3  irchi  dio  .\mmoniaki»aklion  sr-lir  vi<'l  lan^satiHT  /.iiriirk  als 
^'  i  1  \m\\  2.  Boi  1  trat  das  Schwimh'n  der  .Vmmoiiiakroaklion  nach 
12  -14  fairtMi,  bi'i  '2  nach  10  Ta^ren  oin,  hei  :^  war  si«'  nach  21  Tairen 
ni>c||  niclii  «geschwunden.  (Wojren  eine.s  Vei>ehens  konnte  dtus 
KöllM'hen  3  nicht  länger  heohachtet  wenlen.i  Die  \  *'rsn<  lie  mit  freiem, 
nicht  an  ein«'  Säure  gebundenem  Ammoniak  liabo  ich  .später  noi^h  ein- 
mal wiederholt;  es  wurde  jedesmal  soviel  Ammoniak  verwendet,  als 
0,1  g  schwefeLsaureni  Ammoniak  entspricht,  nämlich  0,1  ecni  einer 
25  proc.  Ammuniaklösutii?. 

Ks  scheint,  dd^  das  freie  Ammoniak  vom  Nitrit hildner  u1>er- 
Iiaujii  nicht  oxydiert  werden  kann.  Winoprradsky  und  Omeliansky*) 
liahen  irefunden.  da,ss  0.005  pCt.  Ammoniak  für  die  oxydierende 
Tätigkeil  des  Ntiroba^ter  hemmend  und  0,015  hindernd  wirkt. 
I)<>ii  Versuch  mit  phasphursaivem  Ammonium-Natrium  wiederlndte 
ich  nicht,  da  jedesmal  In^i  seiner  Anstellung  Tripelphosphat  ausfallt. 

Um  für  die  fVaxis  Anhaltspimkte  zu  gewinnen  dafiir,  welche 
cliemi.sehen  Substanzen  ans  Krankenhäusern,  Falirikabwassern  etc. 
erent.  sichädifcend  auf  die  nitriflcierende  Täiißkeit  der  be.sprochenen 
MikroorganLsnien  im  Abwasser  resp.  im  biologist^hen  Körper  wirken  können, 
f^ntehien  es  wichtig,  eine  Reihe  von  entsprechenden  Versuchen  anzustellen. 

Ich  beschäftigte  mich  daher  mit  dem  Kinfiiiss  von  Säuren,  l'henol, 
>'tibliniat  und  ClilorkaJk  auf  das  Wachst  um  und  die  nitrificierende 
Kraft  des  Nitrit bildners. 

£s  wurde  von  titrierten  Lösun^^en  von 

1.  £s.sigsäure, 

2.  Milchsaure, 

3.  Oxalsäure^ 

4.  Sf'hwefeisäure, 

5.  Phenol, 

8.  Chh.rkalk, 
7.  ijubiimal 


I  f  Cenlralblalt  f.  Baki«riul.  .^l>i.  II.  Ud.  5.  1899.  pag.  329  u.  ff. 

i^l  PrOfHn(»uuUIl  für  W*uer  d.  Abw.    Ueft  2.  2 
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sovi<^l  zu  der  gewöhnlichen  Nitritbildner-Losun^  |i:e.Hetzt,  ddsa  in  den 
bezuirliehen  K5ibehen  ein«  0,1  j)r()c.  LöKung  der  Substanzen  1 — 6  ent- 
halten war;  bezüglich  der  Sublimatlösung  siehe  die  Tabelle. 

Da.ss  freies  (nicht  gebundenes)  Ammoniak  schadi^cntl  wiikt,  ist 
oben  (S.  17)  bcreil.s  erürUnt. 


Versuchsanstellung  am  16.  10.02. 


« 

12.  10. 

8. 

11. 

7.  U. 

Nir,  x,o,, 

12. 

u. 

1.  0.1  pf'i.  Kssi^iiure 

2.  0,1  pCU  Milcbsäure 

3.  0,1  pCt.  Oxalsäure. 

4.  0,1  pCt.  Phenol  .  . 

5.  0,1  pCt.  Schwefe  1- 

1 

ttt , 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 

ttt 
++t 

t  Zoogloeen 
t  weni^Zoogl. 

t  wenig  Zoogl. 

spur,  klar 
0  klar 

0 

1 1  Zoogloeen 

1 

f +  f 
ttt 
ttt 
ttt 

ttt 

ttt 

ttt 
ttt 

tf 
1 1 
tt 
tt 

t 

t 

Spur 
tt 

! 

t   t  •       f  t 

T  T  r    J  T 

tttl  tt 
ttt  tt 

ttt  t 

ttt  t 

ttt  t 
ttt  ttt 

1 

f 

1 

7t 
tt  1 

tt 

ttt 

ttt 
0 

T  f  t 
ttt 
ttt 
tt 

tt 
tt 

t 
ttt 

6.  0,1  pCl.  käuflicher 
Chlorkalk   

7.  0,1  pCl.  Sublimat 
(Es  entstand  beim 

.Anstellen  fliiscr 
LuäUn^  »'in  >lar- 
ker  N;rrirr>r  hlag 
von    Ml  rcuriam- 
moniunicbloricl 
[Pneeipitat],  so 
dass   sji'htr  nur 
sehr  wenig  Hgtls 
in  Losung  blieb)  . 

8.  Kontroilkdlbehen  . 

In  dieser  Tabelle  bedeutet: 
f  f  f  bei  Atiitiioniak:  Niederschlag  mit  Ne>>ler. 
f  j  starke  Gelbfärbung  uiit  Kessler, 

f  n        «1        schwache  GelbfSrbnng  mit  Kessler, 
ff  f  bei  salpetriger  Siore:  braunroter  Itiederschlag  mit  Suiranilsäure^Naphiol. 
f  f  „        n  n       tiefrote  Färbung, 

'f  „  „      deutliche  Rötung. 

0  keine  Reaktion. 

Am  7.  XL,  dem  22.  Beohachtungstage  waren  bei  allen  Kölbehen 
ausser  dem  mit  Sublimat  und  Chlorkalk  im  hängenden  Tro|>fen  be- 
wegliche Mikroorganismen  zu  selten  und  im  gefärbten  Präparat  auch 
nur  dem  Nitrit liildncr  gleichende  zu  finden.  Von  Anfang  an  reagierten  die 
Inhalte  sämtlicher  Kölbc*hen  —  his  auf  das  Kontrollkiil beben,  welches 
ulkalisclte  Reaktion  hatte  —  sauer. 
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Man  sielit  also,  dass  0.1  proc.  TAsnnir<'n  <li<'si'r  Snl)staii/.''n  die 
T;itli:k<'ii  »l<\s  NilrilKildniTs  wdlil  lirminrn.  alter  nicht  liintlcni.  im 
Alkr'hK'ini'n  witd  wohl  siädtisi  hc  >  Alwassrr.  wenn  ühr'rhaii|»i,  kaum 
jciuals  nirhr  als  0.1  pCt.  Phenol  odei  mehr  als  Spuren  von  Sultlimai 
«'iithali  »  n.  da  \  on  h'lzlerem  auch  dujvh  die  Resiandleile  des  Al»- 
\\a«>sc)s  (Seife,  Ki\vci>.s>i otlc  cici  ein  irrrissircc  'IVjl  üehunch'n 
werdt-n  wird.  Trotz  tle.s  crwaluiicn  Niederschlagai  war  der  sciiadigende 
Kinllns.N  des  Snhhnials  der  irrössie. 

Dieselhe  Versm  hsrcih*  mii  O.ä  proc.  Lr»snnjL'"en  orniih  eine  \  er- 
liindf  iun;r  des  Wa^hsiunis  und  der  Wirkunir  de^  Xitrilhiidners;  in 
keinen»  Falle  wurde  /ooLdneenhihlnnc  l)eol)acliici.  Nur  hei  O.ö  proc 
E.ssiL"^ni(re  war  nac)i  2HT;ii:rii  fine  deutlicheXif ritliildunir /u  konstatieren. 

Interessant  fiii  dir  r»io|o«rie  des  Nitrit hildners  ist  es,  dass  der- 
selhe   au<  h   in  Aidanjs:  an  sauren  Jiosung^en  sich  \ ermehren  niid 

nitrificieren  kann,  i)esonders  wenn  es  sich  iiiii  orj^anischc  Säuren  in 
schwai'hea  Küiicent  rat  innen  iiandeit,  während  0,1  proc.  bdtwt^felsaure 
schädlic.lier  üf  wirkt  hat. 

Eine  Impfung  des  Nitrit  hildners  in  eine  phosphorsanres  KaJi, 
scliwefelsaures  .\imnoniak  mid  Kodisal/  nach  Winugratlsky  ent- 
haltende Fliissiirkeit  unter  Weglassung  eines  kohlensauren  Salzes  füljrte 
—  JcfhM'h  nur  sehr  langsam  —  zu  einer  Niiritreaktion. 

Till  nun  weiter  zu  erkennen^  oh  beim  Hindurchleiten  von  animn- 
niaksaJzhaJtigen  FÜLssigkeiten  durch  Sand  oder  Ackererde,  ferner  durch 
Koks,  physikalische  Kräfte  eine  Oxydation  des  Amrooniums  herbei- 
zuführen vermögen,  stellte  ich  folgende  zwei  Versuclisreilien  an: 

l.  Sand  wnrde  KTÜndln-li  trewaschen  uiul  1  SuuMic  lan^;  im  (füihofen  ge- 
gluiii,  tiacli  (icui  Abkühlen  in  2  Scheidetricbter  geiau.  Duich  Ja^  (ilüheu 
hatte  der  Sand  eine  stark  alkalisehe  Reaktion  angenommen,  welche  allein  durch 
fortgesetates  Auswaschen  mit  sterilem  destillierten  Wasser  nioht  entrernt  werden 
lonnte.  T)  r  S.md  worde  daher  mit  Salzsftare  bebandelt,  naohher  mit  ^toriler 
I.^sung  von  kohlensaurem  Natron  neutralisiert  und  dann  mit  sterilem  deMi liierten 
Wasser  a u ':c:f waschen. 

Trichter  I  (^/^  I  ^&iui  enilialunui)  wurde  mit  15  ct.'m  einer  gut  oxydierenden 
Keiokultur  vom  Niinlbildner  geimpft. 

Trichter  II  (gleich  gross)  wurde  nicht  geimpft. 

Zu  beiden  Trichtern  setxte  ich  21  Tage  lang  tigltch  Winügradshy*sche 

Niiroi^omonas-Nähriüsung;  dieselbe  wurde  1—2  Stunden  tm  Sande  gelassen,  dann 
Hess  ich  ablaufen.  (NB.  Die  .S<;heiitetrichter  hatten  über  dem  Ablaafhahn  etwas 
sterile  <Jlnswn||p,  um  das  Ifornusfnllpn  des  Sandes  /.u  verhiiff^n.) 

Datiei  zeij:ti'  daN  Wasser  aus  Trirliicr  I,  nachdem  das  Niirü,  welches  in  der 
Iniifdiibsigkeil  nüturgeuiüss  enthaUen  war,  ausgewaschen  war,  zuerst  Schwarbe, 

2* 
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dann  inuaei  siärker  weidende  Nitrilreaktion,  aber  stets  auch  Amnioniakrcaktion, 
dagegen  keinen  Gebalt  an  Nitrat. 

Bei  Trichter  II  war  niemals  eine  Nitrit-  oder  Nitratreaktion  wahn&anehraen} 
sondern  stets  nur  Ammoniakreaktion  und  zwar  ohne  Abnahnie  der  Intensität.  — 

Ferner  wurden  zwi  i  je  1'/,,  1  rii>sende  Scheidetricliter  mit  sandigem  Acker- 
boden beschickt,  welcher  zuvor  ^  Tiiiic  iar?  täglirb  2  Stunden  lang  im  Dampftopf 
stioiuendcm  Dampf  ausgeseul  worden  war.  Naclidem  eine  Gelatineplatle,  die  von 
einer  I'robc  dieses  Sandes  gegossen  war,  3  Tage  lang  steril  geblieben  war,  wurde: 

Trichter  I  mit  10  com  einer  gut  oxydierenden  Reinkultur  des  Nitritbildners 
geimpft. 

Trichter  II  blieb  ungeimpft. 

Beide  Trichter  wurden  dann  anfangs  täglich  niii  einer  0,1  proc.  sterilisierten 
f.ri'^tmfr  von  schwefelsaurem  Ammoniak  gefüllt;  später  wunir.  tira  den  Verhältni.ssen 
iiu  Abwasser  näher  zu  kuriuueii,  eine  0,0*25  proc.  Lösung  dieses  Salzes  srewählt. 
Die  Flüssigkeit  wurde  2—3  Stunden  in  den  mit  dem  Sand  gefüllten  Trichtern  be- 
lassen, dann  liess  ich  sie  ablaufen. 

Das  ablaufende  Wasser  von  Trichter  I  zeigte  von  Anfang  an  eine  sehr  starke 
Nitritreaktion. 

Das  aus  Tri«  liter  Ii  ablaufende  Wasser  aeigte  niemals  auch  nur  eine  Spur 

von  Nitrit  oder  Nilrai. 

Nach  28  Tagen  wurde  der  mit  Nilritbildner  geimplte  Sand  des  Scheide- 
trichters I  noch  ausserdem  milä  com  einer  gut  oxydierenden  lleinkultur  des  Nitrat- 
bildners geimpft  und  dann  tiglich  weiter  mit  0,026  proc.  schwefelsaurer  Ammoniak- 
lösung —  wie  oben  beschrieben  —  gefüllt,  und  die  Ldsung  nach  2  Standen  ab- 
lauften  iiMassen.  Das  abl  ni  i  le  Wasser  zeigte  von  jetzt  ab  neben  der  nun 
schwachen  Nitritrc-il^iion  ;njcii  eine  sehr  starke  Nihairrakiluti. 

2.  Die  gleiohf II  \'*'rsui  he  wurden  dann  in  Heu  letztgeiianriion  Seheidetrichtern 
mit  steriler  Koksschhuku  vun  einer  Kürnergrösse  von  h  mm  wiederholt,  aber 
von  Anfang  an  mit  0,025  proc.  Losung  von  schwefelsaurem  Ammoniak.  Das  Re- 
sultat war  das  gleiche  wie  bei  den  vorigen  Versuchen:  In  der  sterilen,  nicht  ge- 
impften Schlacke  zeigte  sich  ebenfalls  keine  Nitrit-  oder  Kitratreaklion. 

•  Durch  di(»se  Versuche  erlaube  ich  liewicson  m  haben,  ilaws  man 
eine  chemische  oder  pliysilialisehC)  das  Ammoniak  eines  Ammoniak- 
•salzes  oxydiercn<le  Einwirkung  des  Sanfles,  der  Ackererde  oder  der 
Koksselilaeke  anzunehmen  nicht  herecbligt  ist,  dass  vielmehr  diese 
Oxydation  allein  dmvli  die  beiden  von  Winogradsky  im  Moden 
gefundenen,  nitrilicicrenden  Mikroorganismen  besorsi  wird.  Damit 
f^timmt  auch  die  Tatsaebe  ulH'rein.  dass  ncuan^ixlijite  biologische 
Filter  sich  ersl  ^einarbeiten'*  miissen.  Mil  Rücksiclit  auf  die  Salpeter- 
sÄnrebildiiTiL'  lU^nkr  ich  mir  das  .,Kinailiriion'*  so.  riass  orst  eine 
•.M'niip'inic  Mciii:!'  drr  Winnirradskv  schon  niirilici'M enden  (^tiianis- 
nuMi  sicli  an  der  (HH  illai  lie  des  |\oks  irsy.  Sandes  efr.  aiiiresiedell 
hahen  niuss.  ehe  eine  enerdsclif  Nitrifikation  /n  erwarten  i.-^l. 

In  i'jifdund  i^l  nuui  u  ihveise  so  weit  i:e^an;jion,   nei)en  anderen 
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an  dir  (.)xyilaii*jnsk«ii|icr  zu  st^'llondcn  Fonh-ninifeti  aiirh  cino  hc- 
siiiiiiiiU'  Mt'iig«'  Salpcui^äiii f  in  ilfn  Aliflü-^^M n  aus  den  Filicni  zu 
vcrlaii^'cn.  Die  W«'rls«'!iai/iiiit,'  (l(>  Klärrllckis  nach  der  M«*n«!«'  thi 
in  den  AKHüsst'i)  nacliweisliaifii  >alj»eiei>aure  isl  zur  Zeil  noch  striiiii;. 
J«-d>  iiialls  alx  r  wünlc  os  siel»  oinpft-hlrn.  dnn-li  drn  Versuch  fest- 
/u>U'll('ii,  ob  durch  künstliche  lm[)riiMi^  m  ii  a iii: cieg ler  hio- 
loL'ischcr  Körjjcr  mit  nif  rifificrt'udcn  Mikrouriraiiisint'ii  die 
Zeit  der  ^Hinarlteit  unü"  der  Korper  ah^^ekürzl  werden  kann. 

Aehnliche  \  orsehhVe  sind  schon  von  Dihdin.  Scoi  t -MoncrieH 
u,  A.  ^remacht :  oh  tatsächlich  Versuchsausfidiruiiiren  voriieiKuninen 
sind,  ist  nicht  bekaunt  geworden.  Seitens  unserer  An:itaU  sind  dahin- 
gehend«-  \'t'rsuche  in  Aussicht  irenoinmen. 

I>i  iiici  k«'n  mochte  ich  zum  Schlüsse  noch,  «la.ss  ich  in  l'iiiräiizung 
der  üben  (S.  I7>  jrenannien  Versuche  daniil  beschäftigt  bin.  den  Ijn- 
llus*^  eiriiirer  weiterer  im  Fabrik-  cti;.  Al»wasser  vorkommender  Stoffe 
auf  die  J«ebensbedtngunfiren  der  niirtfic^icrenden  Mikroorganismen  zu 
studier(^n. 

Kun  zusammengefasst  la&sen  sich  als  £rg:ebnisse  meiner  Arbeit 
folgende  Siilze  aiifsl eilen: 

1 .  Im  Koks  Her  bioloj^tschen  Filter  finden  sieb  die  W  i  n  o g r a d  sk  y  - 
sehen  nitrificierenden  Mikroorganismen. 

2.  Zu  ihrer  Isolierung  eropfiehll  sich  sehr  die  von  Wino^radsky 
angegel>cne  Kieselsäure-Gallerte. 

8.  Die  Winogradsky 'sehen  Mikroorganismen  werden  den  Filtern 
dun^fi  <las  Abwasser  seihst  zugeführt  (womit  nicht  ausgeschlossen  sein 
soll.  <l&ss  auch  eventuell  auf  anderem  Wege  kleinere  Mengen  der 
nifrifieierenden  Organismen  in  die  Filter  gelangen  können);  sie  wurden 
im  Berliner  Aliwasser  sowohl  wie  in  Berliner  Bnmnen-  und  Leitungs- 
wasser von  mir  festgestellt. 

4.  Andere  nitrificierende  Mikroor^ranisinen  als  die  Wino£:ra<fsk y- 
scben  habe  ich  im  Koks  der  hi(dogischeii  Filter  nicht  aul/uliiideii 
vermocht. 

5.  Sterilisiertes.  aininoni;ik^.il/li;ihii:es  Ahwasser.   heüehi;,'  lauire 

aufhewahrt.  verliert  sein  An  »luak  iii.'hl.  \vn|il  .iIm-i  \  <-i  lirii  es  dieses, 

wenn  es  mit  ih-m  Nilrit-  resp.  \itril-  und  \ il  i ;ii  IhMikm  i:<  iiii|iri  wird. 
Die  dann  ireliihlete  sal|M'inire  resp.  Sal|M'i cisaure  blcil»!  dam»  beliebig 
lange  in  'Irm  resp.  WasM'r  zu  Ix-ohaclii i  n. 

6.  Niehl  .sterilisierles»  Abwasser,  ohne  Impluny  autbewalui,  \er- 
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lii'il  sointMi  AniiiioniakacliJilt  niil  drr  Zeit:  es  inU  liildiinff  von  sal- 
pclriircr  und  Sal|irli'rsäniv  auf.  und  <lie.so  \  orschwindcii  narli  l;in«;('n'r 
/»'ii  \vi«Ml('r  (Donitrilikalion). 

7.  Das  T«MU|M»ratnr-(  »Iii  iiiiniii  Ini- dir  im rilicicmidcn  .\lil\i"tH>ii:aiii>- 
iiicii  Wviil  lu'i  28  3U*^  r.  Ih'i  Ö^J"  riuc  \  nMirlsi ntidr  -chalf rn.  w<'rdori 
diese  Mikrooriranisiiicn  i:<">rli;idiift  iz»Mii<'ii  kriiu.'  lüiionltt'WCLntn«;  im 
liniiL'i'fidon  TrujdVii  nieltr  .,  i  rlinli  n  ^wU  alirr  l»ri  'iH»  dnnn  w  it  dt'i  Ofid 
vn Weiler  /.ii  nü rilicii-n  n.  Uei  GO— tij'*  werden  diese  Mikro- 
«ir^ani>nu'ii  in        Stunden  aKini utei. 

S.   (lerinire  Meieren  orjiani^«  In  n  Sauren  uvie  Kssiii-.  Oxal-. 

Milelisäure).  Ins  zu  0.1  p^'t..  seliädiLii  ii  da-^  Wnchsnun  der  nilrifieie- 
renden  ( )i^anisnH'n  weniir  und  \ crlanirsanien  ihre  nii rifieierende  Täiii:- 
keil  nur;  ehensn  ein  (Jehalt  an  kauf lielieni  Chlorkalk  l)i.s  y.u  Ü.l  |»t'l.; 
ebenso  ein  (Jeliall  his  zu  0,1  (»('l.  Phenul. 

ö.  Ü.ö  proc.  LöMingen  der  oben  irenannlen  oriiiHM^-  l'-  n 
aniuiraniseher  Süiiren.  sowie  von  Phenol  und  käufliclieui  LUlurkalk 
himlern  Waelisium  und  Niirilikanon  völlig. 

10.  Niehl  an  Säuien  irehiindenes  (fmos)  .Vmmonmk  veniia^ 
dor  Niiriihildner  nii  hi  iri^^  ndwie  nadiweisbar  anKUjermfen:  atii'li  honinit 
resp,  liindiM't  es  soin  Wachst  um. 
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Beiträge  zur  btologisehen  Wasserbeurteilung. 

a)  Trinkwameniiitersiichmig. 
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fm  folgenden  soll  eine  biologische  Metbofle  geschildert  werden, 
welche  geeignet  i.st^  in  Zukunft  gelegentlich  eine  gcwissf  recht  nötz- 
liche  Rolle  bei  rnlenmchiing  von  Trinkwitösem  zu  spielen:  namlieh 
die  Filtration  durch  da.s  Planktonnetz. 

Es  handelt  sich  um  einen  Fall,  in  welchem  zum  Zweck  der  Trink- 

r 

was,sen'ersorgung  einer  isoliert  liegenden  Anlage  Wa.s.ser  einem  Flü.Mschen 
entnommen  wurde,  um  zunächst  in  ein  Hochrcservoir  gepumpt  uml 
von  hier  aus  in  Trinkwasserstandor  verteilt  zu  wenlen.  Auf  diesem 
Wege  war  in  die  Zuleitungsrohix'  zu  den  Ständein  je  ein  Kohleliller 
in  Fonu  eines  soliden  Cyilnders  eingeschaltet;  vor  jedes  Filter  war 
noch  ßadeschwanun  und  zerkleinerte  Kohle  vorgepackt.  Auf  diese 
\Veise  glaubte  man  eine  fiir  Gennsszwecke  genügende  Filiration 
des  Wa.si»ers  zu  erreie4ien.  Das  Wasser  aus  den  Standern  war  lange 
Zeit  l»ereit$  benutzt  worden,  ohne  dass  seine  Beschaffenheit  zu  Klagen 
irgendwelcher  Art  Alila.s.s  p\i.n'l)en  hätte  resp.  Hass  (JesundluMlsschädi- 
iruiii^r-n  in  Foljre  des  Genusses  dos  Wassers  zur  Kenntnis  gekouuiien 
waren. 

Ks  soll  noeh  henierkt  werden,  dass  rinlüe  Kiloineler  oherliall)  der 
Siellr,  ans  weleher  das  Trinkwasser  d*Mn  FInss«'  entnoiiiiiien  wurde, 
die  (jele{r»'nlieit  zu  Verunreiüi^ingen  des  lel zieren  niil  städlischeu  Ab- 
fallsf offen  ^^eireben  \si\r. 

Als  «Ii»*  Anstalt  Im-'i  (idfi^cnlieit  d<'s  KinL^anL""»"-  f-iiicr  {'niho  aus 
den  l>ctreHenden  Trinkwassers! ündeni  zur  L  niersueJiuii^  Ketuitni>  von 
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diesen  Verhältnissen  erhielt,  stand  es  seihst vorstandlioh  für  sie  fest, 
dass  die  l>etreffendc  Anlage  in  hygienischer  Beziehim^^  durchaus  zu 
beanstanden  sei;  denn  es  ist  hekannr,  dass  ditn^li  Kohlefilter,  welche 
in  quantitativer  Beziehung  längere  Zeit  befriedigendes  leisten,  krank- 
heitserregende Bakterien  nicht  jsrenugend  zurückgehalten  werden.  Auf 
besonderen  W«ns(»h  des  Einsenders  jedoch  fand  sowohl  eine  chenii.sehe 
l;nter.sii(  liunjLr  «les  einiresarulien  AVassers  als  auch  eine  Prüfun^r  der 
Verbältnisse  an  Ort  uihI  Stelle  statt. 

In  rrslerer  {»ezieliunc  orirah  si<*h.  wie  zu  erwarti-n  war.  u.  a.  «'in 
ziondieh  Imlier  fdeni  iHMiutzlen  FInsswasser  enlsprerlitiiden  Per- 
nianfianai  \  n  luaui  ii.  iiamlich  zwischen  HO  uimI  40  nii;  pro  Lit»*r. 

Die  Ihm  (Jeleireiiiieil  (l«'r  <)rlsl)esic;|n  iiiimi:  \  ninftiniiniiciic  hakie- 
rio|(>i:is«'lie  Priiintiir  rrüal»,  'lass  «las  \\as>«ri  vor  (Ich  iilitTii 
Cü.  1300  Keinii'  pro  Kiilnk«  <  ni iiin't»»r  cntliii-lt,  luiilrr  licnscihcn  ca.  500. 

Die  emi;aiii:s  erwälinic  l'laiiki  "inintersueiiunir  wurde  in  der 
Weise  ausi;efiilirl.  dass  ea.  */jcl>m  d<'s  au^  den  Ständern  ausströmemien 
Wassers  durch  das  riaiiklouueiz  lillncK  und  der  liinksland  mikro- 
sk(»]iiM  h  uniersu«'|M  wiird<'.  Dahei  fanden  sich  nelieji  anor^auischeu 
Parlikt'icheu  lul^rendf  <  »r::anisiiirii  im  Irhendcn  Zustand: 

Naii[)!iii<  '  Kn'l>^i-lM'nlai-ve'i. 

Anuraea  <t()chlean5  (Hiiderüer;, 

INdycvstis  aeru^nnusa^ 

.Merisiuopedia  jrlauca. 

("hnuicoccus  limneticus. 

Teirapedia  eniarginala. 

i'ediasinnn  duplex, 

(  idiniclla  staunigeniaüfonnis, 

Kircbneriella  lunata. 

Aetinastrum  hantzschi. 

Tracbeionionas  \  ol\  (»cina. 

IMtacotus  leiiiiciüaris, 

Surirella  hiseriata, 

Gvclotella  conita. 
Die  weiter  festgestellte  Tatsache,  dass  diese  Gattungen  und  Arten 
aueh  im  Plankton  des  Fhisses  zu  finden  waren,  liefert  aufs  über- 
zeugendste den  Beweis  dafür,  dass  diese  Organismen  tatsächlich  mit 
dem  Flusswasser  durch  die  Filteranlage  hindurchgegangen  sind.  Wir 
sehen  also,  dass  neben  den  Bakterien  auch  14  verschiedene  Gattungen 
höher  oiiganisieiler  und  grösserer  Lebewesen  die  Filteranlage  passiert 
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haben^  wenn  auch  nur  in  verlmltnisinassig  wenigen  Individuen.  Da 
manche  dieser  Organismen  einen  hundertmal  ^^ntsseren  Durchmesser 
haben  als  die  tneisten  Bakterien  (speeiell  ?„  B.  auch  als  Bacillus  typhi)^ 
so  geht  hieraus  zur  Evidenz  die  völJige  Unzulänglichkeit  der  genannten 
Filteranlage  hervor.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dass  alle  diese 
Organismen  den  Kohlep flock  passiert  hätten;  es  wäre  auch  mosriich, 
dasA  Ift'im  Montieren  der  Filter  seitlich  kleine  Lücken  greblii'hen  sind. 
Jedenfalls  ist  durch  imstTe  l'nlorsuclnmg  erwiesen,  dass  aueli  in  dem 
vorliegenden  Falle  «lie  Koldefilleranlaire  nielit  die  W  irknni;  ge/uigt  hal. 
die  hei  ilnvi  ijorichtunj^  \on  ihr  erhoUi  worden  ist 'j. 

Fratren  wir  nun.  wi-lrlic  Ti;i::wriir  mid  weiche  hesoiidi-irn  \"or- 
y.üiHi  die  Phmki i »iiiiicl IkhIc  lial.  so  ri-ii|lni'ii  ^ich.  wie  zuhlrciidie 
LnierMicimngen  ^'e/.etiri  haben,  heachtenswerle  Anshlieke. 

In  dem  voistehend  gcsHiiiderten  ncis|>i(d  hätte  sie  allein  genügt. 
Eine  mikroskopische  l  iiiersuclmriL:  an  Ori  und  Steile  von  nur  wenigen 
Minuten  würde  soi.dei<'h  nach  der  Pruheentnahme  ein  v<dlirnijii:es 
Resultat  jrelielVrt  haben,  in  anderen  Fällen  kann  die  Methode  in 
Verhindtm^r  mir  der  zu  den  genannten  Zwecken  bisher  g('id>ien  hakie* 
riologiselien  ttu!/.hrit)i;en«l  zur  Anwendung  kommen.  Auch  hierfür 
liegen  der  Anstalt  t>ereits  Beispiele  vor.  auf  die  aber  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann. 

Die  Planktonniethode  hat  den  wesentlichen  Vorzug,  dass  sie  von 
kleineren,  störenden  Nebenumständen,  wie  Stagnation  im  Köhrensystem, 
toten  LeiUingsannen  u.  s.  w.  im  Gegensatz  zur  bakteriologi.schen  Unter- 
suchung  unabhängig  ist.  Weiter  kann  die  Entnahme  des  Planktons 
auch  von  [*aien  na«di  entsprechender  kurzer  2\nleitung  einwandsfrei  in 
Vorbereitung  der  wissenschaftlichen  Untersuchung  ausgeführt  wenlen. 
Ein  Planktonnetz  z.  B.  unter  ein  Brunnenauslaufrohr  zu  halten,  ist 
schliesslich  eine  Manipulation,  die  nach  entsprcH'liender  Anleitung  jeder 
vorzunehmen  imstande  ist.  Der  im  Nelz  gesammelte  Rückstand  kann 
dann  leicht  in  ein  Gläsehen  gebracht  und  zur  Untersuchung  versandt 


1^  In  neuerer  Zeit  sind  kleine  Kohlefilter  lior;;e^1f!!t  worfJfn,  welche  zwar 
planktundiclit,  doch  quaiitilaliv  wenig  ergiebig  atueiten.  iVeigl.  hierzu  Kich. 
Volk,  Die  bei  der  Hainburgischeii  Elbe-L'ntGr.su(diung  ungewandten  Methoden 
zar  quaatitativen  £raiitt«laiig  des  Flanktons.  Hitteil.  aus  dem  Naturhtstori5ch«n 
MuseaiD.  XVIIf.  Hamborg  1901.  S.  1&3.)  Nach  brieflicher  Hitleilang  des  Herrn 
Volk  arbeiten  diese  Filier  nicht  bakteriendicht. 
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werden;  «licso  selbst  kann  natürlich  nur  ein  erfahrener  Fachmann  vor- 
nehmen. 

Für  die  Verüendun^  solcher  Planktonproben  aus  Reinwasser,  die 
ja  nur  relatir  wenige  Organismen  enthalten,  kommt  weiter  der  günstige 
Umstand  in  lUtraclit.  <lass  derartiges  Plankton  sich  längere  Zeit  ziein- 
lirli  unvcräiidiTt  hält.  d.  Ii.  oft  48  Siutulcn  nnd  länuor  IoIxmuI  bleibt 
ttnd  si<di  wäbn'tid  (U's  Transporlcs  nicht  vermehrt,  wonig.sleiLs  uieht 
in  irfrcndwit»  in'nnonsworler  Weis«'. 

Uii-  new  l'ntorsuchuncrswfi.sc  ist  Ii  iiii.scn'n.  bri  .itubTCii  (ie- 
h'iM'nhrilcii  irowonnonoii  Krlahniiiiicii  w  i  ii«  r  atiwcndlmr  au(  h  Ihm  l']nnitto- 
liiiii:  ('\(Milu(dl  bostiduMHU'i' Koniinunikaiioiicn  zwix  In  n  l'lus>\\ ;issor  und 
( inmdwa.sscrNi  luiiHii :  ihr«'  Anwendung  ist  ül>crli;ui|»i  iilirrall  da  \i)n 
WVri.  vvn  ün'dM'ivs  !•  ili ninalorial  v\n  K»'inwasM'i>aiiiiu('lbi'(koii  \«in 
üvwolyiliclK'ni  < Mtcrflai  liriiwa.ssiM'  auf  niclil  zu  weite  KnifrrmmL;eti 
frenul.  Man  wird  in  .m»|i  hen  Fallen  oft  b'icht  ft^slsielb'ti  ktuinen,  ob 
ih  Ih  n  liaklcricn  aiteh  andere,  iir.isserc  ()^i^ani.snl<'n  des  Wnssers  —  15. 
die  (dien  anfj^ezäldten  —  die  in  Frairr  stehenden  S  iiieiiieii  passieren. 
Wir  selbst  «:e\varnien  (bneli  s«dehe  l  ntersn(dninf;en  bereits  in  einer 
jCrös.seren  Reihe  v«»n  Fällen  der  Fiaxis  iibena.seheude  l\«»sultate.  indem 
das  kassieren  grösserer  LelM'wescn  des  ( ibertläehenwassers  uns  das 
\  üHiandensein  irröbercr  Poren  lehrte^  die  mau  Mirlier  nicht  vcnuutct 
hätte,  von  Spalten  und  Hissen  nattirlidi  ganz  abgu.sehen. 

Üuridi  solche  liefunde  wird  man  auch,  wie  es  /.  \\.  In  dem  <d»en 
eiticrten  Falle  d-  r  Praxis  zutraf,  oft  hinr<M<  hende  Aufkläning  linden 
für  das  Vorhandensein  eines  hidieren  Keinii:«'jialte.s, 

Als  Vorzug  der  Methode  hat  sich  weiter  herausgestellt,  dass  der 
Nachweis  von  beweirli(dien.  nnt  dem  blossen  Au^^e  sichlbaien  Fel)e- 
wesen,  wie  es  z,  1).  die  Kleinknister  und  deren  Larven  .sind,  oft  ein- 
dnick,svoUer  manche  nngealmten  Mängel  denmnstriert,  als  es  durch 
mehr  Zeit  erfordemtk^  Untersuehungstnethoden  gewonnene  Resultate 
tun.  Dabei  ist  .selbstverständlich  vorausgesetzt,  dass  es  absolut  sicher 
ist,  dass  die  gefundenen  Organismen  sich  nicht  etwa  hinter  der 
filtrierenden  Schicht  in  dem  Wasser  gebildet  haben  können.  Der  Nach- 
weis hierfür  ist  im  allgemeinen  für  den  Kenner  leicht  zu  erbringen, 
zumal  wenn  auch  chlorophyllliallige  Organismen,  wie  z.  ß.  Algen, 
gleichzeitig  das  Filtermaterial  |>a.ssier(  haben.  Deshalb  sind  auch  die 
in  dem  eingangs  lK>scliriel>enen  Beispiel  festgestellten  Algen  speciell 
aufgezählt  worden. 

Findet  man  nun  in  eingesandten  \Vas.serproben,  etwa  als  Boden- 
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saiz  in  den  Flaschen,  bH  mikroskopischen  Untersuchtnii^  speci- 
ÜHehet  PliinkioiHnijanisuien ,  so  wird  man  djulnrcli  schon  wertvolle 
Finir«Mzeiifc  iMv.iiirlich  ovont.  bestehoTuler  Koimmmikationen  der  be» 
in'irciulcn  Knlnahmcsfclb'  iiiil  (iff<'ncn  WassiMläiifcn  ^jcwiniicn  können. 
Iiwlcssi'n  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  duss  bei  l  iitersuchuni'  solcher 
ei njresan<lt en  Prtiben  derarliire  Uefinide  inancihinal  irreleiten  können. 
Hamlelt  es  sich  z.  V».  um  Wasser  aus  einem  oH'encn  Kesselbrunnen,  und 
lindei  man  «laiiu  PJaiikuuKiruani.MiH'ji.  so  wäre,  falls  nicht  ein  i:lei(  lil'alls 
einiresandtj'r  Kraireboiren  o(Tenl)ar  aut  da.s  Jic.slchcn  einer  l\nuinninikatii<n 
des  nrunnen>  ntil  einem  Fluss.  Teich  oder  See  schiiessen  liesse,  zu- 
\or  anzufrairen.  ob  nicht  nui  dt  n  zur  Kniuabnie  des  Brunnenwassers 
\  iM  w  <'ii(|ricn  Kiuu'rn  ifideL^Mil  lieh  auch  cimual  aii.>  cini-in  lictiarbbarten 
nlHiliä<li''iii:c\v;i"-^er  iresch(»|di  wird.  .\uf'  «ilcfie  WCise  könnten 
natürlich  riaiiki.iii.iri^aMismen  amdi  in  einen  Marlicii  liiniinen  LMdaniien^ 
der  mit  keinem  Ubcrlhichenwiusser  in  ummitelbarer  XCrbindunj:  siebt. 


b)  Floss-Sehlamiii^Untersachuiigem 

Beriehtenitatter:  Profesflftr  Dr.  Mansoi, 

WlittfaarlMftlleh^r  Hitarlitltcr  4«r  K|ri.  PrilfUfiaiiiUtt  IBr  WiM*fv*nAiigiiiiK  «ntl  AliwiMUrHiMelllRllHK« 


Sn\\ohl  Im  i  <  liriiiist  lii'n  als  auch  bei  biobtirisiduMi  rnlersuchuni^en 
der  iiai 'irlirlicn  ( icwa'^x'i-  w  urde  Iiis  iu  die  letzte  /eif  hinein  deui 
■^'  Idanmie  «le>.  (iruiides    wetiii:  r>e(|ruiiiiii;    iiescliciiki .  «lie  An- 

wenduns:  \itn  bei  marinen  zo(dni:isi  hrn  l  ntersuchuniieii  \erweiHleten 
Apparaten,  wie  besonders  der  Dredj^e  i DretsfduM,  irewahrle  auch  im 
SÜNSwasser,  namentlich  in  Flussläulen.  einen  Hinblick  in  die  I5e- 
schaHenheit  (b*r  Sohle.  Mit  Hülle  der  Dredire  oder  besser  zu  deuls(  Ii 
der  «Grundschleppe^  oder  des  ^Scli  ra pnet  zes~  gewinnt  man  ein 
L  rleil,  in  welchem  (Jrade  sich  stall^ehable  \  ei  unreiniguujiien  in  «lein 
gepenwärtiiL^en  Znsiande  des  zu  untcrsuehen<len  (iewässers  ausjträijen. 

Zur  Technik  Uei  Bodenfäniic  sei  vorerst  bemerkt ,  dass  Hebender 
GruDd»chieppe  von  ani<  »tets  ein  Sieb  mitj^erühn  wiid.  welches  ver- 
nio;;e  seiner  vicreckiiren  und  länjilichen  Korm  diircli  Halter  am  Boot- 
rande  l»e<|uem  zu  handhaben  ist:  auf  dieses  f^clanirl  sofort  der  ltdialt 
des  an  der  (irujidschleppe  belindlichen  Netzes.  Nachdem  Proben  des 
Schlamme»  für  ehemische  und  biologische  Untersuchungen  in  gn>sse 
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wcilhalsiür  FlasrlH-n  cebraclit  sind,  fimlrt  auf  der  WjLsseroherfläclie 
ein  .\l)si(*l>eii  drs  Sr|ilaiinii<>s  slalt  i je  nach  (l«*r  Konsislcnz  desselluMi 
auf  i'inciM  weit-  oder  cniiinascliiircn  Sioli,  welches  im  Rahnicii  aiis- 
::c\vcchst'll  wcnh-n  kaiim.    Die  \  »>rlr('lcr  (h-r  L'iöhcren  Fauna,  lebend 

ahircstiulM'iJ,  clicnso  IMIzniasscii  und  ^iiüni*  l'flanzen  hieibeu  nach 
dem  Alischlrniuicn  zurück. 

Wa."^  die  licfunih'  aniicht,  die  man  inii  der  ( ii  iuHl>'  lilr|i|if  ci  licl»!. 
s(»  konslaiieri  uian  an  einer  Strecke  lii  is|)i('ls\veise  leiiitn  1  liisNsand 
inii  hdiensfrischen  Musi  lndn  und  ^i  w  Inm  u  \\  asM-i x  Imc  keii.  an  anderen 
Stellen  \nh;uifini<ren  vnn  faulfuden  Wassel  |d!an/en  nul  Linuiaeen, 
l'uludiiii'n  iHiiI  aiHli>ren  Seliiirckeii :  tinferhalh  \  (»n  I'jnflüssen  stadi isi  her 
Ahwässi  i  cidn  viilrhei  \(in  landwirlsehali  hehen  Kahriken  lin<lel  man 
l'ilznia>'-<-ii  wp'  >|fhaiToi  ilns  und  l.epidniiiiiN.  Ii-fiiei"  LT^isserv  An- 
häufuuiien  \  nn  "^rhlamni.  xiLH-naniii'' Sr|ilaniiid»anke.  die  id'i  aN  .stinkend 
hefiinden  werden,  und  hei  -<'iii(«rendeni  >aiiei siollireliahe  des  dariiher 
(liessen(h'n  Wa-^-^ers  Insektenlarven,  nameiiili*  Ii  f 'hirnnnnndeü.  wnwie  nn- 
/ähli;:e  W  ürmer,  wie  Meuialoden.  Tiii)iiiciiieii  und  andere  äclilannii- 
würmer. 

Je  nach  dem  Aullinden  i:ewisser  Tiere  und  Pllanzen.  unter  w»dchen 
die  Protozoen  und  .Miicn  ein«'  .:;ros.se  Holle  spielen,  wird  man  er- 
kennen können,  oh  ein«-  staike,  eine  geringe  oder  gar  keine  Verun- 
reinigung stalli;e(imden  hat'). 

fn  manchen  Fällen  ist  der  S(  hlamm  ohne  jegiiciies  tieri.sche  und 
|dlanzli«  ii<  Lehen.  Dann  hat  meist  keine  Vennireiniirung  mit  fäulnis- 
lähiiii'r  oder  faulender  organist^lier  Suhsianz  staili;et'undon,  sondern  es 
haheii  Säuien  o<ler  Alkalien  oder  sonstige  Effluvien  aus  elicniiselicn 
Kahriken  alle  Lebewesen  al)i:eir>tei. 

]•>  sei  hier,  um  die  i>ehädjgun^  <les  Flussgrundes  durch 
C-hemikal ien  zu  iilusttieren,  ein  niaikante.s  Beispiel  aufgeführt: 

Ks  wird  in  einer  hart  an  <'inem  \  ortluler  mit  i;erini;er  .'^^irom- 
«rest  hwindigkeir  gelegenen  Fahrik  Uoli-Xa|)htalin  auf  Naphtol  un<l  auf 
Napiitylaniin  verarbeitet;  als  /wischenpriKhikte  werden  Nitronapiiialin 
un<l  schweflige  Säure  gewonmm.  Denigemäss  scheiden  sich  die  Ab- 
w^iser  in  zwei  Gruppen,  welche  für  sieh  besonders  behandelt  und 
aueh  gi^ondort  abgeleitet  werden.   Durch  die  eine  Leitung  (1)  fliessen 

1)  Kolkwitz  uuil  Marssou,  GruudsiitKe  lür  die  biologisch»  Beurtedung 
des  Wasaers  nach  seiner  Flora  und  Fauna.  Heft  1  dieser  „Mitteilungen". 
Berlin  1902. 
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<]ie  Abwasser  aus  der  Naphtol-  liczw.  Sohwenigsäurpfabrikation.  rhireh 
die  andere  {U)  die  AbwSssor  aiis  dor  Darstellunfr  von  Nilronaphtalin 
zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Naphiylainin. 

Die  schwofli^'c  Säure  wini  dureb  gefällten  Braunstein  und  nach 

wiMtnor  entspn'cheiidor  lit'liamllnn;!  niil  Acizkalk  in  Klaranla^n  in 
ausroiclH'ndein  Maasse  nnscluiillicli  ^-^»Mnaclil ;  dacri'on  scl»oin»'n  die 
Vorriclnmiürn  /a\v  Itfsciiitninir  «los  NapliTalin  un<l  ili's.s»'n  Derivaten 
nianirplliafte  zu  sein.  In  IVülien'n  Privat-diiiaehlen  war  die  Wasser- 
fuliruner   des  VniHui(T>  eine  ^'■enÜL'ende   hezeiehnd  wnrdni,  um 

die  hereii.s  dnrrli  Kühl-  und  Kondenswa-srr  \  i  i liüiuiten  und  dureli  die 
F.einm^r  II  al>llit  >senden  \Väs>er  derart  w^  iler  zu  \<  t(lünnen.  «Inss  sie 
d»Mnse!l»en  nicht  >clui<len  k<Mnien:  elieiisc»  wurde  vnn  un^  dun  h  ^pci  iclle 
\  fi-.ii(||t>  kniisiaiifri.  dass  (Ii«'  l»ei  der  iioidii  ii^uii-  der  Faluik  aus 
d-  II  Ht  \  isi(Mi>«>^rli;u'liten  entn<uiniH'nen.  ziendieli  liit  li-  und  !:enudd<»sen 
Proben  keinrn  *<rfindli(*lien  Kintltiss  nul  >-olr|i»'  Fiselu'  ausübten,  wie 
sie  in  (Kmh  b«'iretb  iid<'u  \  mtbiter  sonst  vorkonnnen:  als  jednrh  niebrere 
Srunden  naeli  <ler  Fal)rikbesiehtiiruni:  bei  der  binlori-sclit  ii  I  nter- 
Miehnn:.'^  des  Flusses  tin^er  Hoot  si«  li  der  lüntiui<sstelle  näherte,  strüialen 
braiine  und  stark  getrübte  Ft'fluvier)  aus. 

Na<Uidein  das  Bollwerk  mit  dem  l'faldkratzer  untiT^m  lii  und 
Plankton  pdisdn  war.  wurde  Bodenjrrund  nnt  iler  (irumlsi  ldep|M', 
welche  stets  10 — 20  m  laiijr  /.uii,  lierauritefrufbMl.  Der  mit  diesem 
Apparate  mehrere  hundert  MeM'r  «iberhalb  «1er  Fabrik  gehobene 
Schlamm  verhi(dt  sieh  vidliL'^  nurmal;  Muscheln  (nicht  bloss  Dreissensia, 
>'>ndiTTi  auch  Malermuselieln,  Ffui»  pictorumf  waren  reichlieli  vor- 
banden und  vidlig  lebenskräftig.  Der  S(^hlamm  l>ehielt  seinen  nor- 
malen Geruch  auch  nach  mehrtägigem  Stehen  in  verschlossener  Flasche. 
Oer  mehr  in  der  Nahe  der  Fahrik.  etwa  100  m  »her halb  derselben 
enlnonirocne  Scblanmi  dagegen  wies  nur  wenig  lebende  Organismen 
auf;  Mollusken  fanden  sich  in  ihm  gar  nicht  vor.  Mit  Wasser  in  einer 
weiten  Flasche  gejfchtlttelt  und  24  Stunden  bei  Seite  gestelll.  /.eigte 
der  S<^h]amm  auf  seiner  Oberfliiehe  eine  gelbliche  Schicht;  dieselbe 
Imt.  mit  der  Pipette  abgebebert,  einen  schwachen,  aber  doch  charak- 
teristischen Geru(;li  nach  Nitronaphtalin.  Es  war  also  schon  eine  so 
weite  Strecke  oberhalb  der  Fabrik  im  Schlamme  die  Einwirkung  der 
Abwässer  ans  der  Leitung  II  bemerkbar.  Die  mitenthaltcnen  Poly- 
cysds-Kolonien  und  die  Kieselalgen  waren  nadi  24  stiindigiMn  Stehen 
abgestorben. 

Der  dicht  unterhalb  der  Fabrik  (gleich  unterhalb  der  Leitung  II) 
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jrcholH'iK'  S(lil;imiii  roch  änssfrst  staik  nacli  Xitronaphlalii»  Im'/\v. 
Naplilalin  iiml  war  üanz  ohm-  LcIhmi.  Tin  koncrntricrtcn  frischen 
IMauklui).  Wflchcv;  iichcn  \iclcii  Mucn  auch  kh-inc  Kn-Iisilicii.  wie 
Cychips  lind  Diapionms.  ciiiliich.  utul  ucIiIjcs  mit  lii-ni  iiiirnxiv 
riechenden  S<'hlanini  verniischt  wurih'.  slarhej»  aMe  OriraiHsmcii  m  hm  ll 
ah.  Auch  100  lind  200  ni  weiier  nnlerhall»  /ci<:ie  der  .S'hhinnn  noch 
(h*n  charaki«  ( i«.nM  hi  n  Naphlahniieruch :  irlei«difalls  Hessen  sich  in  den 
niii^icnunmHiitn  l'nthcn  lui  dci  iiiikro>.ko|Hschen  rntersnclniiiii  noch 
zahh'ciche  l'hii 1 1  heu  von  Nuphlahn  («ler  «h'ssen  i)eri\alen  nachweisen. 
Durcli  L)csiillal inri  iliisc-  Schlammes  isi  es  «rehmiren.  nichl  tnd>e- 
deulen(h'  Memsen  von  reinem  Naplitalin  -/.w  L-^cNvirinen.  die  sich  in  der 
Sanunlun;:  (Um  Anstah  hefimh'n.  Lchende  Uesen  fehhen  an  ch'n  ;!e- 
nannlen  Stellen  iiänzlirh.  200  m  unterhall»  (raten  vereinzelte  Nema- 
toden auf.  l^ii:»T;j|ii  350  m  unterhalh  verhir  der  Schlamm  den 
scharfen  (leruch:  jcdo.  h  war  hier  in  einem  30  m  langen  l)re(schezu|sr 
nach  sfuirtaltitrciii  Absiehen  des  S.  Iilammes  auf  dem  Wasser  keine 
einziire  Schnecke  oder  Muschel  aufzuünden.  Sona<-h  'h»i  der  lioden- 
grund  (lc>>  l'litsses  noch  350  400  m  unterhalh  der  Ahwiüs.serausrtüsse 
keine  Lclicn.sl>edin;iiingen  für  <lie  {frühere  Fauna.  An  dieser  Stelle 
hatten  sich  auch  grösnere  Schlamnimengen  zn  umfangi-eii^hen  Bänken 
abgsesetzt. 

In  einem  Ahjjtancle  von  50 — 60  m  von  der  AiLs(lu8.sNtelie  der 
Abwasser  nach  der  MAte  des  Fiu.sseK  zu  wnnle  noch  eine  stark 
nach  Naphtalindenvateii  riechende  Masse  konstatiert,  welche  bei  dem 
Heraufziehen  der  Dretsche  im  weiten  Umkreise  der  Fhissolierfläche 
sofort,  eine  Ölige  .Schicht  verbreiieie:  natürlich  war  auch  dieser  »Schlamm 
ohne  Leben;  alle  in  ihm  befindlichen  Diatoniacei^n  waren  abgestorben, 
ebenso  starben  die  mit  ihm  veiTniscliten  OrjEranismen  schnell  ab. 

Das  gegenüberliej^ende  Flussufer  erwies  sieh  dagegen  als 
von  normaler  Beschaffenheit:  p*osse  Menden  von  Muscheln,  nament- 
lieh  DreissensicDf  befleckten  den  meist  schlannnfreien  Bodenfs^rundf 
und  grane  Wasserpflanzen  ra^en  am  Ufer  hcn  or. 

Allein  auf  Grund  der  Schlammuni  ersuchungs-Kesultaie  also  konnte, 
was  durch  die  frftliere  chemische  Untersuchunjr  des  .\bwassei-s  nicht 
möglich  war,  eine  Schädigung  des  Vorfluters  auf  gewi.ssc  abgegrenzte 
•Strecken  hinaus  festgestellt  imd  bewiesen  werden,  dass  mit  einem  l>c- 
stimmten  (trade  der  Verdünmmg  der  H4»hädlichen  Abwässer  durch 
die  Köhl-  und  Kondenswässor  imd  mit  einer  irleichniässifjen  Mi.schunir 
(jurclj   dieselbon  sicher  nicht   zu   rechnen  ist.    Aus  der  Leitunj;  II, 
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also  aus  dem  Fabrikatioa<«hc(riehp  ilcs  NitroDapliialin^  fliessen  Sub- 
stanzen .sowohl  in  ^fliVstem,  als  auch  in  im^Uh^tciii  Znstaixlo  in  ilm 

Flu.s8.  welch«*  ^MM^ifTnet  sind,  diesen  zu  schädifren.  Sie  vcmiisehi'n  sieh 
niit  dem  l'Iankton,  töten  es  ah  und  sinken,  selbst  wenn  novh  von 
ölij^er  Naliir,  mit  deiii.selhen  zu  Hoden;  »las  lel/.len'  ücscliali  schon  an 
der  Ausflussstelle,  ahcr  auch  noch  in  eim  in  l  mkn  isc  hezw.  einer 
Kntfemuni:  von  iiiiii(|rsicn>  400  ni  unicrlialb  dvv  Au^lln.s>^lciic.  Be- 
sonders Illingen  die  l'^llliaien  auch  die  in  <ler  Nähe  do>;  Ahwasser- 
au>Üu.sscs  vorhandene  Fauna  zum  Vhsterhen.  oder  sie  liewiiken,  dass 
<ii*'  LTÖhere  Fauna,  naiiieiii licli  die  Musihrln  und  Seiiwumme.  wio 
^(dt  lic  ul)erliall>  iuu>senliari  k(»^>^^alie^^  vvuideii.  mu  h  äOO  in  unler- 
ii.iilt  «rele^rene  rferstn'<  keil  \  (dl>i;in»lii!  nieiden.  In  fileicher  W eise  \vi«' 
die  F.iuna  wini  aucli  die  Fhua  dr-.  I  tei>  wie  des  Flusses  jr»'schädii:l , 
Niehl  allein  die  üHinen  und  Mauiiiiinen  Aliren  und  die  Moos«'  fehlten 
an  dem  unleren  lioilweik.  >niidern  aueli  di«'  in»  Wasser  tn*il»en«le 
Mikrollora,  das  Fli\ i<i|ilaiikini).  wini  anscheinend  durch  den  Aliwnsser- 
sironi  der  Leitung  U  oft  frenu^i:  al>^.M'tr»iei,  wie  da«s  Leben  im  Flu.ss- 
gninde  auf  eine  ^nosse  Strecke  ir«'schädiiil  wird. 

Alle  die  Lebewesen  aber,  die  iii'dien'n,  wie  «lie  auf  niedriir«'r<'r 
Siufe  stehenden,  sin«]  für  «Ii«'  (i<'wässer  von  i^M'osser  VVichligkeit :  «lie 
rflänzchen  als  Säuerst olfproüucenten.  «lie  gröbere  Fauna  als  Faul- 
.scblaminfresser  und  Detritu-svertilger.  Die  Abtötung  der  Organismen 
bedingt  ausserdem  eine  V'ermehrung  d«"s  Schlamnn's.  währen«!  di«'ser 
normalerweise  «lurch  «lie  ersteren  v«'nnin«lerl  wird.  I)i«'se  rmsiände 
fallen  «loppelt  ins  Gewicht  b«'i  geringer  S(roniire.seliwindiirk«Mi  des  Vor- 
fluters. Ein  schnell  fiiessender  Strom  sehatfi  innner  neue  Mengen  von 
reinigendem  Plankton  herlwi  und  verteilt  die  schädlichen  Maasen  auf 
grössere  Knifemungen,  wahrend  wir  in  dem  besprochenen  specteilen 
Falle  uin  die  Ausflüsse  der  Fabrik  herum  in  einer  gewissen  Zone  den 
veninreinigenden  Schlamm  angehäuft  gefumlen  halten.  — 

Um  noch  ein  weiteres  Beispiel  für  die  Wichtigkeit  der  Schlamm- 
nntersuchungen  amsufuhren,  möge  kuns  berichtet  werden,  da^s  in  einem 
Industriegebiete  des  westlichen  Teils  der  preu.ssischen  Monarchie 
ein  völlig  versch lammler,  ziemlich  schmaler  Flusslauf  auf 
30  km  nnlersucbt  wurde.  Die  i^dbstreinigHog  desselben  wurde  sehr 
4Y)$ehwert  durch  zaidreiche  eingeschahete  Wassermühlen,  deren  De- 
«User  liei  der  geringen  Wasserfiihnmg  des  Flus.ses  gezwungen  .sind, 
diesen  fiir  längere  Zeit  aufzustauen,  um  die  nötige  Triebkraft  für  das 
Wasserra«!  /.u  erhalten.   Je  langer  das  Wasser  .stagniert,  ako  ohne 
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Stromnntf  fibpr  don  viel  or?ranisi*ln»  Subslanz  cnthaliendcn  Sfhlanini- 
nia>srn  in  H»iIh>  Ncriiam.  »lest»  jrnissn"  wird,  namr»nflich  in  dor 
warmen  .lalin-szcii,  di«*  /rrsciznii}:  iiml  fanlii:«'  (Jäniiii;  der  l(M/t»Men 
sein,  \v(d>ei  die  /ersel/.llnL^si:a.se  ( Iv'liliiiwasserstoire.  Kohlensäun'. 
Wasserstod'  n.  s.  w.i  in  irn>ss«'n  l'lax  n  an  di«'  OherHäclie  sieip-ii. 
Dem  Wasser  wird  diuvh  die  jrenaniiti  n  /ersel/nnirsvorjränire  fasi  voll- 
sfändiir  drr  Sancrsinll  rrii/,o«ren,  drr  für  da^  Lelx-n  im  Flnssf  von 
al)S()lujer  \<ii  w  (-iidii:kcii  i^i :  pjne  \  i-rarlicii  mii:  d<'s  S('hlanjntr>,  wie 
sie  normaierwei.M'  niiirr  Miilndli'  un/aliliiiiT  \rMreier  der  irriilieren 
Faima  slatllintlei.  kann  mniM  snlrlnMi  l  riisiänden.  wie  es  ane))  in 
de!i)  M»rlieL'enden  Falle  lalsat  hln  Ii  fesin, '»stellt  wiu'dr.  nielil  odiM  uiir 
/um  {ranz  i^ei-iriL'on  Teile  sialiltaben.  Dir  f'aideiHle  Seldanini  \\urd<' 
l)ei  .Viiflielunii^  des  MdlileiiNf anes  mid  iiieielizeil iüc  Anfwirfn  liinL:  d«"^ 
AVassers  stets  weiter  sinnnaliwärls  ludVirdert ;  an  einzelnen  M<'llen 
hatte  er  sich  in  so  grossen  Mengen  angehäuft,  da^s  er  aus  dem  Wasser 
hervorrajrte. 

Auf  der  ganzen  Strei  ke  des  unlersucluen  Fhissiaufes  wai-  es 
interessant,  konstatieren  zn  k(»nnon,  in  welcher  Weise  die  vei-sehieden- 
artigen  Induvien.  s(>\v(dd  städtisehe  wie  pewerhliehe,  schädii:end  wirken, 
und  an  welchen  Steilen  der  Bepnn  einer  »Sdlistreinicimi;  des  FIusm's 
sieli  bemerkbar  maeht.  Fiir  die  letztere  giebt  hesonders  das  Auf- 
finden ffewisser  Speeies  \(»n  (Irunddiainmaeeen  eharakterististdie  Jk*- 
weiso:  ehcnso  kommt  die  Fauna  des  Scldannnes  in  Üet rächt.  I'nter- 
haib  schädlidier  gewerblicher  Zuflüsse  war  dieser  häufig  ohne  jeLdiciies 
Leben;  erst  allmalilieh  stellten  sieb  wieder  Wunner,  besonders  Tubifi- 
ciden,  ein,  ebenso  Inscktcn1ar>'en;  scbliesslieb  traten  auch  grüne 
Algen  auf,  wie  (/losteriuni-  und  Fediasirum>xVrten,  Spirogyren  u.  a. 
Abwasserprutozoen  waren  auf  dein  S(;hlaniine  im  ganzen  Gebicie  zu 
linden,  besonders  Cai'cbesiuin  laelmianni.  Hatte  eine  Sehädignng 
durch  ZuflttKs  von  Sauren  statt,  so  zeigten  eine  solche  die  zahlreichen 
Oacchesiunisticle  an.  wehdien  die  lebenden  Köpfe  fehlten.  Wasser- 
pilze wie  Sphaerolilus  und  Zoogloea  raniii^ra  orientierten  über  die 
Menge  <ler  zugeführt  en  organischen  stickst  offliali  igen  Substanz, 
Schwefelpilze  (Beggiatoen)  über  die  S<'hwefel Wasserstoff  erzeugende 
Zersetzung  <les  Schlammes.  Nicht  selten  war  der  letztere  mit  ge- 
wissen Oscillatorien  oder  Kuglenen  bedeckt.  Bei  noch  stärkeren 
Fanlnisprocessen  fanden  sich  zahlreiche  Spirillen  und  verschiedene 
Monadenarten. 

Die  chcn»isclic  Fntcrsuchung  der  Schianimniassen  würfle  zn  Hülfe 
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jsrezagen.  um  den  Zufluss  der  im  Bezirke  hänfiji:  verwrndoton  hilliiron 
schwarzen  Scliweffdfarhen  (Thionin«*)  zu  konstatieren  dun  li  Ansziclion 
rflnen  Schwofols  aus  dem  getrockneieD  ^hlamm;  gleichfjills  konnte 
in  deniselhen  sehr  viel  Kisen  na<]ii;ewiesen  werden.  (  nierliall)  von 
Wollwäschereien  enlliieh  der  lufttrockene  Schlamin  üher  3  %  Fett, 
welches  den  typischen  (leruch  von  AVollschweiss  hatte,  und  aus  welchem 
Krystailc  von  Cholesterin  isoliert  worden  sind.  Grössere  Mengen  von 
Tonerflt"  (h  nteten  auf  Walkerde  hin. 

Wichtig  war  aurh  die  mikroskopische  Unteisuchnnir  <Ies  Schlammes, 
insofern  die  verschiedenartigen  Textilfasenif  t«ils  frisch,  teils  in  Zer- 
setzung begrifieni  erkanrt  wurden. 

Erst  ca.  8  km  unterhalb  der  letzten  schädigenden  gewerbliclicn  Zu- 
Hasse  fand  eine  durchgreifende  Sellistrelnigung  siatt;  in  dem  nicht  mehr 
stinkenden  Schlamm  wuchsen  Wasserpflanzen,  welche  mit  Ijaich  von 
Insekten  und  Cocons  von  Würmern  besetzt  waren,  ein  Beweis,  dass 
die  betreflfcnden  Muttertiere  das  AVasser  für  ihre  Nachkommen  als 
nicht  mehr  schädlich  ansehen,  da  diese  nicht  l>los  als  Eier,  sondern 
bei  den  Insekten  im  Larvenstadium  ihre  Entwickelung  im  Wasser 
durchmachen  und  voUenden.  Auf  anderen  Blättern  fanden  sich  reich- 
lich grüne  «Vlgen.  Treibende  Blätter,  welche  in  fauliger  Zersetzung 
liegriffen  waren,  stammten  aus  dem  oberen  stärkeren  Verschroutzungs- 
gebiete:  auf  ihnen  sind  die  urspränglich  anhaftenden  Abwasserorga- 
nismen  erster  Ordnung,  wie  Kopfe  von  Carcbesium  lachmanni  u.  a. 
bis  auf  geringe  Reste  abgestorben,  weil  sie  in  dem  reineren  Wasser 
nicht  mehr  ihre  Lebensbedingungen  finden,  während  sich  für  reineres 
Wasser  typische  Lebewesen  hinzugesellt  haben.  Diese  Epibiocoenosen, 
treibend  sowie  im  iSchlamm  vorkommend,  geben  für  die  Beurteilung 
des  W^assers  an  solchen  Stellen  ein  ganz  charakteristisches  Bild. 

Man  ersieht  aus  ^len  diesen  nur  flüchtig  skizzierten  Resultaten, 
welche  Wichtigkeit  die  bisher  vernachlässigten  Untersuchungen  des 
Bodengrundes  der  Flüsse  haben  nicht  nur  in  biologischer,  sondern 
auch  in  chemischer  Hinsicht.  In  manchen  Fällen,  wie  im  erst- 
beschriebenen, ^'eben  solche  nur  ganz  allein  sicheren  Aufschluss 
über  eine  Schädigung,  welche  das  Gewässer  durch  industrielle  Zuflüsse 
erlilien  hat. 
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Mit  Tafel  I— IV. 


Einteilunfi  der  Arbeit 

I.  Einkitoiig   34>-37 

n.  Die  Reinkullar  des  Leptomitus   37 — 43 

III.  Ueb«r  Gestalt,  InbaIU;bestandt«ile  und  Fortpflanzuagsorgane  des  Pilzes  43—50 

IV.  Experimental physiologische  Untersachungen  über  Leptomitus iacieiis  50—79 
V.  Erklärung  für  das  Verhalten  des  Leptomitus  in  Vorflutern  .     .    .  79— HC* 

VL  Zusammenfassung  der  praktischen  und  theoretischon  Ergebnisse    .  86—92 

I.  Bkleitug. 

Im  1.  Heft  dieser  Mitteilungen  haben  Prof.  Marsson  und  ich  in 
einer  gemeinschaftlichen  Arbeit  die  Grundsätze  veröffentlicht,  welche 
für  die  Bearteilang  der  Gewisser  nach  ihrer  Fauna  und  Flora  in  Bc* 
tracht  kommen.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  gezeigt,  dass  eine 
^osse  Rdhe  von  Organismen  aus  den  verschiedensten  Klassen  für 
den  genannten  Zweck  von  Bedeutung  sind.  Besonders  die  Abwasser- 
pilze spielen  dabei  eine  bervorragende  Rolle,  da  sie  einmal  ein 
sicheres  Anzeichen  für  VerscJnnutzung  siiiil.  ilanii  aber  auch  durch 
ihr  massenhaftes  Aiifireten  erhebliche  Kalamitäten  in  öffeniiiclieu  Ge- 
wässer» liervonuten  können. 

Einer  der  interussaalesicn  unter  diesen  Abwasserpiizen  ist  der 
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im  Folgenden  näher  zu  bf haridolndo  Lept  omirus.  Er  findot  s\fh.  wir* 
längst  bekannt,  in  Vorflutern,  welche  Abwässer  von  Zuckertaliriken, 
•Stärkefabriken,  Städten  u.  s.  w.  aufnehmen,  und  tritt  dabei  oft  in 
<f>l«'her  Menge  aal,  dass  er  die  Hänge  und  das  Bett  eines  Hacrhes 
«der  Fhlsschens  wie  mit  „Schaffellen-  auf  weite  Streiken  hin  aus- 
kleidet. Bei  so  reichJieher  Entwickelung  reisst  er  dann  in  feihTartigco 
Flocken  oder  grösseren  Klumpen  los,  ja  oft  in  sol«  hen  Italien,  dass 
ich  die  Meinung  habe  äussern  boren,  in  dem  betreffenden  Wanser 
(rieben  tote  Hunde.  Die  Floektn  und  Ballen  sinken  s(  lilifsslich  zu 
Boden  und  häufen  sich,  besondeis  in  kleineren  Fliessen,  bisweilen  zu 
amfangreichen  Bänken  an,  welche  in  Fäulnis  geraten,  heftigen  (u>- 
stank  verbreiten  und  so  7m  argen  Belä.stigungen  fuhren  können.  Die 
ferneren  Flocken  .setzen  sich  auch  in  die  Netze  der  Fischer,  an  die 
Rechenstabe  von  Badeanstalten,  an  Mühlräder  u.  s.  w.,  überall  ßc- 
Ustigiuigen  oder  bisweilen  Ekel  vor  den  sehleimigen  Massen  hervor- 
rvfeod.  Der  Pilz  setzt  sich  auch  in  Fischbrutanstalten  an  die  Eier  und 
kuiB,  ebenso  wie  dies  andere,  verwandte  Pilzgattungen  tun,  die  Haut 
mancher  Fische  mit  schleimigen  Fadenmassen  aberziehen. 

Der  Leptomitus  verdient  also  aus  vielen  Gründen  ein  weilgehcndes 
Interesse,  in  praktischer  sowohl  wie  auch  wissenschafl  lieber  Bo- 
ziehnng;  denn  ich  muss  hinzufügen,  da.ss  seine  Gestalt  so  sonderbar 
ond  einzig  dastehend  ist,  seine  Lebensweise  so  viele  wichtige  Fragen 
an  den  Beobachter  richtet,  dass  es  sicher  von  vornherein  lohnende 
Reünltate  verhiess,  wenn  dieser  Pilz  nach  Bau  und  Leben  eingehend 
studiert  wurde,  zumal  dies  bisher  nicht  geschehen  konnte,  da  eine 
Reinkoltiviemng  des  Pilzes  nicht  ausgeführt  war. 

Wie  für  die  Gärungsindustrie  das  eingehende  Studium  der  Hefen, 
fissigsiarebakterien  u.  a.  m.  von  hervorragender  Wichtigkeit  geworden 
i»t,  wird  zweifellos  auch  fiir  die  Beurteilung  von  Vorflutern,  für  die 
richtige  Erkenntnis  eines  Kläreffektes  sowie  für  Reinigimgsverfahren 
überhaupt  ein  iimiur  mehr  vertieftes  Studium  der  kleineren  und 
snfisseren  Organismen  des  Wassers  wertvolle  Hinblicke  gewalin  n  und 
■Ulli]  ^txjgnet  sein,  die  hierauf  gerichteten  chemischen  Lutersurbungen 
zu  unterstützen. 

Ebenso  wie  die  Physiologie  der  Ilrtt  n  und  ILakterien  erst  durch 
tia.«  ^lu'liiini  \on  Reinkulturen  gefordrri  w<T(|.n  kdimir.  ist  es  mit 
'^cü  Al'wa'^x  rpiJzen.  Es  galt  ;ilsn.  die  Leptomilussiudieu  mil  der 
Reitikuitur  dieses  Pilzes  zu  beginnen. 

In  einer  kurzen  Mitteilung  in  den  Berichten  der  Deutschen  Üota- 
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nisclit'ii  rjrsrllscliafl  ')  haho  icli  bereits  dio  Arhoitrn  n.am}uafl  i'^onwu'hi, 
W«*l('ln'  sich  mit  der  Knllnr  «Ics  inU'ressanW'ii  Pilzes  bcschäfliirt  l»al)on, 
und  <ial>i  i  liciont.  liass  die  planinässige  Züchtung,  namcniiich  aber 
seine  Reinkult  in\  bisher  nicht  gelungen  sei,  trotz  cigen.s  darauf  ge- 
richteter Bemühungen. 

Ung:eat5htet  «lieser  im  aJIgemeinen  wenijr  ermutigenden  Vorarbeiten 
versuchte  ieh  mein  Heil  in  der  ijleiehen  Hiehtung  und  fand  diese  Be- 
mühun^ren  durch  das  (Jeliniren  der  Kultur  hald  belohnt.  Es  stellte 
sich  dabei  näudich  heraus,  dass  nach  l  i'berwindung  einiger  8ehwierig- 
kcitcn  die  Kultur  recht  leicht  <relin<ri.  und  damit  war  der  Schlüssel 
zur  Losung  der  in  reicher  Fülle  harrenden  Fragen  gegeben.  Eine  der 
ersten  und  wichtigsten  war  diejenige,  wie  er  Lebensperioden  mit  un- 
günstigen  Emährungsbedingungen  überdauert.  Da  er  naiulich  überall 
unbeständig  i.st,  bald  in  unglaublichen  Maasen  auftritt,  bald  gänzlich 
verschwindet,  so  musste  die  Frage  entstehen,  ob  erstlich  diese  Perio- 
dicitat  vorwiegend  in  der  Natur  des  Pilzes  selbst  liegt  oder  ob  sieh 
das  Ephemere  in  seinem  Auftreten  lediglieh  durch  die  Sehwankungen 
im  Nährstoflgebali  des  Wassers  erklärt.  Anschliessend  hieran  ergibt 
sich  von  selbst  die  Frage  nach  den  Dauerzustanden  des  Pilzes,  durch 
die  er  nngunsiige  Lebensperioden  ülierstelit.  In  der  Literatur  finden 
sich  mehrfach  J^emerkungen  darüber,  dass  diese  Stadien  unbekannt 
seien,  z.B.  bei  Zopl'S)  und  Mez*).  Da  femer  der  Pilz  sowohl  durch 
die  Abwässer  der  Zuckerfabriken  als  der  Städte  wachsen  kann,  ent- 
stand die  weitere  Frage,  ob  Eiweissstolfe  oder  Kohlehydrat«^  in  gleicher 
Weise  seiner  Entwickelung  ^Mitistig  wären,  oder  ob  beide  Sorten  von 
Al)wässem  die  ^^biehen  Nährstoffe  für  unsen»n  Organismus  bieten. 
Da  des  weil emn  der  Pilz  im  Winter  in  grösseren  Mengen  aufzutreten 
pflejrt  als  in  der  wannen  Jahreszeit,  so  war  die  Kidle.  welche  die 
Temperatur  für  sein  l.elM'n  spielt,  nälirr  /,u  untersnclu'n.  Sein,  so 
weit  bckaiiiil.  ausschliessliches  \  urkouuueii  in  strömendem  Wasser 
lii'ss  weiter  die  Fra^-^e  nach  der  l'ediMiluiü:  des  Sauerstoffes  für  seine 
MiUWh  k'  hmi:  entstehen.  Da  weiter  die  Fjiiiiln  der  SaiunlcLniiaceen.  /u 
w»'lchfr  der  Lcjii "»niH  u>  i^t  htM  I.  /abireiclir  iiiid  w  l  ii  v  erbreitcti*.  sein  lianlii: 
anzulrelb'ude  andere  \  erln'ler  aulweisi.  su  miissn*  iiälu'r  yt'prüll  werden, 

1)  Kolk  Witz,  Zur  Biologie  von  Leptomitus  lacteus.  Berichte  4.  Deutschen 
BoUnischea  Gesellschaft.  Bd.  XIX.  1901.  S.  m 

2)  Zopf,  Die  Pilze.  In  Sohenk's  Handbuch  der  Botanik.  Bd.  IV.  18d0. 
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:i)  Me2,  Mikroäkopisobi;  Waäiieraiialyse.  ä.  ä37. 
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warum  g«'ra<l»*  dieser  Pilz  in  der  freien  Nahir  ein  S(d('hes  IVbcrgewicht 
(ilit-r  seine  Verwandten  gewinnt,  weiter,  wie  sieh  iilierhaupl  seine 
\V(  t  liselbeziehungen  zu  anderm.  am  glei<-i!> n  Standort,  gedeilienden 
Wasserorganismen  gestalten.  Kurz«  es  gat)  eine  grosse  Fülle  von 
Fragen  zu  lösen. 

Die  folgenden  Kapitel  sollen  sich  mit  der  Beantwortung  derselben 
lieschäftigen,  wobei  dann  die  näheren  Einzelheiten  eingehender  berfick- 
siehtigt  werden  sollen. 

II.  Die  Reinkaltar  des  Leptomitus. 

In  den  folgenden  Zeilen  sollen  nicht  die  specicllen  Kmähnings- 
bcdingungen  im  einzelnen  und  systematisch  behandelt  werden,  sondern 
nur  diitjenigen  Gesichtspunkte  Berücksichtigung  finden,  weh*lie  näher 
zu  beohaclilcn  sind,  wenn  die  Reinkultur  überhaupt  gelingen  soll.  Die 
spedelle  Physiologie  wird  dementsprechend  ersi  in  einem  s|»äteren 
Kapitel  zur  Darstellung  gelangen. 

Bringt  man  Leptomitusmaterial  aus  dem  Freien  ins  Laboratorium, 
so  sind  während  des  Transportes  keinerlei  Vorsiehtsmassregeln  notig, 
um  dasselbe  während  diestT  Zeit  lebenskraftig  zu  erhalten.  Sind  die 
Fäden  reichlich  mit  Bakterien  und  Protozoen  dumlisetzt,  so  empfiehlt 
es  sieh,  dieselben  im  Laboratorium  zunächst  in  sterilem  Wasser,  das 
man  in  Krlenmeyerkölbeben  vorratig  halten  kann,  auszuwaschen,  und 
zwar  in  kleinen,  mit  der  Sehere  abgetrennten  Portionen.  Die  so  ge> 
säulK'rten  Pilzfäden  werden  dann  mit  Ifiilfe  eines  stcnlisierlen  Streicli- 
holzsplitters,  einer  Gersiengranne  o<ler  einer  Glasnadel  auf  dorSchnitt> 
fläche  eines  quer  halbierten,  sterilisieilen  Mehlwurms  (Tenehrio  molitor). 
wie  solelier  auch  sonst  ftir  die  Kultur  von  Sapr(>leL'Tiia<*een  benulzl  wird, 
befestigt  (vergl.  Ta f.  II,  Fig.  7).  Diesen  Mehlwurm  sircki  man  am  besten 
io  ein  (ilasndin  lien,  wie  die  Fiir.  7  /«Mirl.  und  sirrilisierf  ihn  i^esmiderl 
vorher  in  «'inf-m  Keaireiisndir  imlrr  /,nfiii2«'n  \un  clwas  Wasser.  Das 
tJlasndirchen  hat  den  Zweck,  dass  man  (h'ii  Wurm  mit  der  Pinceite 
anfassen  kann,  idme  seinen  Irdiall  herauszn|iress('n.  Das  Sicrilisiereii 
'h-r  kleinen  l'inei'iii'n  und  Scheren,  welche  /luii  Anliinpren  iles  Pilzes 
nittii:  sind.  ei  f<di;i  am  hesien  in  der  direkieri  1*  laiiuuc.  Mafi  l;isst 
'lann  die  lns(runient<'  erkalH'ii  und  /iehl  sie  immillelhur  vor  der  lie- 
uuUunü-  niieh  eimnal  s«  hnell  diuvh  die  Mamme. 

Walweinl  l)ei  Saju'ole^^nia  sehr  liald  Srhw  ai-iiiNjH.rni  L;i;i.ililei 
Werden,  wenn  man  diesen  Pilz  in  reines  Wasser  wirft,   dauert  dieser 
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Prozess  bei  Leptomiius  char  il  t.  Hstist  hnr\vcis<'  mohrcrp  Ta^e;  deshalb 
ist  es  plH'n  von  ^^rösstor  Wiciniu'kcit,  «las  Impfmaterial  mit  der  Mehl- 
wurmschnittiläche  in  inniLH'  Kerührunjs:  zu  bringen. 

Die  ßefestigimg  ^es(;}iieht,  wie  gesagt,  mittels  UolzstückcheD, 
Grauien  u.  dergl;  doch  gelingt  bei  einiger  Uebung  die  Kultur  auch 
dann,  wenn  man  den  Pilz  einfach  an  die  Schnittfläche  festpresst. 

Ist  das  Material  ziemlich  rein,  so  wird  der  Pilz  mit  seltenen 
Ausnalimen  bald  anwachsen  und  in  rein  weisser  Farbe  von  der 
Schnittfläche  schnell  ausstrahlen,  wenn  man  das  Ganze  in  eine  grosse 
Doppelglassehale  mit  sterilem  Wasser  wirft.  Am  folgenden  Tage 
pflegt  er  dann  schon  Ys — ^  ^^i"-        empfiehlt  sich 

hier  und  in  anderen  Fällen  sehr,  mindestens  drei  solcher  Präparate, 
jedes  in  besonderer  Glasschale,  herzurichten;  denn  ich  habe  wiederholt 
Falle  kennen  gelernt,  wo  gleichzeitig  vorhandene  Konkurrenten,  wie 
Bakterien,  Flagellaten  und  Schimmelpilze,  das  Wachstum  des  Lepto- 
mitus  trotz  sorgfältiger  Anwendung  dieser  Methode  durch  ihr  Ueber- 
wuchern  vollständig  unterdriickt  haben.  Die  Jahreszeit  spielt  bei 
dieser  Art  der  Kultur  für  deren  Gelingen  keine  Rolle. 

Die  junsoM  Fäden  sohcn  iianz  weiss  ans.  haben  im  allgeiiieinon 
eine  ziemlicli  irteiehmässiire  Dicke  von  IH — '20  ii  und  zeijron  verhält nis- 
mässii:  weniü:«'  und  re^'eluiä.s>ii^e  Auszweijinin^en.  Die  reii  hlich  aus- 
slrahleiidfn,  /amn,  ein  liüschel  bildenden  Fäden  irehen.  l)eson<lers 
hei  IJetiaehlung  mit  dei  Lupe,  ein  sehr  zierliches  Habilushild  (Tal.  Ii, 
Fig.  7|. 

Zahlreiche  Versiuiie  haben  mir  ^^ezei«;t.  dass  «lieser  Methode  he- 
/üiilich  ihrer  Krloliic  eine  i:e\visse  Souveränität  L'^rlnihrt.  zuiiiiil  die  <o 
erzielten  Kulturen  •  (»luic  sehr  ^mossc  DiinensKuien  anzum  liuiiii  und 
ohne  jede  weitere  Pflei^e  —  viele  Monate  lani:  lelH  ini  •.'csund 
Ideibcn.  oft  auch  wenn  sich  ntiitl»  i  ri  \\  »'ile  andere  Organismen  in 
jrKiNx  icr  Zahl  cni  w  irkt  it  haben.  Diese  LanijlebiL'keit  ist  ein  wesent- 
lirh(  r  \  orzuff,  der  c>  l»<  dingt,  das«  dem  Experimentator  daü  Material 
wohl  nie  ausirehen  kann. 

Wenn  niiiii  will,  kann  mnn  die  mit  l'ilz  bewacliMucn  MehlwüriiKM, 
l)es(»nd<'rs  solange  die  Fäden  noch  junir  sind,  in  andere  Schalen  mit 
sterilem  Wasser  übertragen:  der  schön  strahliire  Jlaltitus  zeigt  sich 
dann  nairh  <ieni  Hinsetzen  in  das  neue  Wasser  unverändert  wieder, 
da  sich  die  Fäd»'ii  dun  Ii  das  L'ebertragen  nieht  verzopfen. 

Man  k.uin  die  kiuiuen  Glasröhrchen  auch  ntit  Rindileisch  füllen, 
doch  ist  das  Arbeiten  mit  Mehlwümem  sauberer.  Auch  Fischfleischy 
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SefaneckenJIeisch,  Anieistn|iu[>pca,  Eigelb,  Eiwciss,  Zwicbelschupi)en, 
Kartoffeln,  Apfelsinenkenie  u.  s.  w.  sind  mehr  oder  weniger  geeignet, 
kommen  aher  für  die  Praxis  der  Anzucht  gogonuber  dem  bequem  zu 
handhabenden  Mehlwurm  wohl  kaum  in  ßctracht.  Auch  hier  ist 
direktes  Auf  impfen  Bedingung  für  das  gute  Gelingen  der  Versuche. 

Ist  flt-r  Pilz  piit  an^'e wachsen,  so  trennt  man  mir  weiteren  Be- 
handlung einon  Teil  initlrls  steriler  Schere  los  und  überträ^rt  diesen 
auf  sterile,  in  Pelrisehälehen  erstarrte  (Jeluline  von  3 — 8  %  oder 
auf  .\«rar  von  Yg — 1  Vo-  ^'«^'^'^  letzt£:en;irmii'n  das 

Kimdenswasser  störend  wirketi.  Kiii  /usaiz  von  Nährsuli>iaiiz  zur 
<iiMatiii*-  ist  im  alk^i  iiiriju  n  nieht  erfordi-i  Ii»  h ;  nianehnial.  al»rr  diircli- 
aus  nicht  imiinT,  kann  es  auch  vr.iii'illiaf'i  sein,  eine  klcim-  Meid- 
wurniseheihe  niit  anf/.iileiren,  ( it  \vi)iiidi(li  t'iii|ifif'hlt  <»s  siel»  aher  zu- 
nächst, so  liiii^^t'  nui'li  amliTf  ( Ifjsranisnien  Ldeirhzi'ii vorhanden  sIihI, 
keine  Zusätze,  wie  «iwa  l.irhi«;'s  Fieiscjjrxtrakt  (1  %i.  Fleiseh- 
wasser.  Pf'|)1«iii.  Mehlwtirmiioiiillon  u.  s.  w.  zn  niai  licn.  weil  si»»  das  für 
L('j>toiiiii\is  iin'i>i  schlidliehe  IJakirripnwnrlishmi  /n  tiinl'  rii  L-frlunft  sind. 

Soll  (|t'r  l'il/  in  tier  (Jelatino  i,aa  wai  lism.  so  iiin<s  man  einige 
.\liv».'ilM|i:r  iiidit  seltotion.  sondern  in  ^ieduid  dir  \  (Msiu  Iic  HM'ljt 
häufen  und  \  ariim'ii.  nriiiL'cnfalls  nncfi  unter  /usaiz  kli'im  r  .Mt'iii:i'ii 
von  Sin!}»  Of^  '^  "/o'?  Malzextrakt  u.  dergi.  lial  man  da::eiien  erst 
nne  Heinkullur,  so  p'staltet  sieh  das  Arbeiten  in  dieser  Heziehnnfr 
meist  einfueher.  Ks  ist  dabei  zu  heaehten.  dass  auf  der  (Hierfläehe 
fortwaclisende  Fäden  leieht  Bakterien  inil  fortsehieben  und  die  beab- 
^iiditig^te  Reinkultur  iniicieren.  l'eherhaupt  ist  es  zu  empfelilm,  fine 
Kuhur.  die  man  für  bakterienfrei  hält,  stets  niikroskopiscii  darauf 
noch  speciell  zu  kontrollieren,  auch  wenn  die  gleich  zu  beschreibende 
Bouillon  nieht  t;etrüht  wird. 

Die  Reaktion  ist  dabei  stets  zu  prüfen;  sie  kann  sehwach  sauer 
fuler  sehwach  alkalisch  sein.  Manchmal  sehadei  ein  Zusatz  von 
0.1  7o  Citronensäure  nicht,  halt  sogar  die  Alkalien  liebenden  Fäulnis- 
hakterien  zurück. 

Ein  Einlegen  des  Impfmaterials  in  die  gerade  noch  flüssige  Gela- 
tine statt  des  Auflegens  auf  das  bereits  erstarrte  Substrat  bietet 
hcine  Vorteile,  scheint  sogar  verlangsamend  auf  das  Wachstum  ein- 
nwiiken,  ohne  zu  plasmolysieren  oder  zu  toten;  dagegen  kann  es  von 
grosser  Bedeutung  sein,  ob  man  das  Impfmaterial  in  einem  Klumpen 
oder  langgestreckt  auflegt.  Je  naehdem  man  eine  3proz.  oderSproz. 
Odatine  verwendet  hat,  empfiehlt  es  sich,  in  Anbetracht  der  Eon- 
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sistenz,  die  baktericDfrei  erscheinenden,  au.si$trablenden  Fäden  mittels 
eines  Spatels  bezw.  Platindrahtes  behufs  Ueberlragung  in  Nährbouillon 
al)zu}iebeD.  Die  Ver^'endnn^  eines  Spatels  j^statlet  im  allgemeinen 
ein  sicheres  Abheben,  doch  bietet  eine  Platinnadel  den  Vorteil,  dass 
sie  sich  leichter  und  bei  Wiederholung  dieser  Manipulation  schneller 
sterilisieren  lässt. 

Als  Nährbouillon  verwendete  ich  gewöhnliche  ßaktertenbouillon 
unter  Weglassen  des  Kochsalzes  und  der  Soda.  Die  Lösung  war  also 
so  zusannuengesetzt,  dass  auf  100  ecm  Leitungswasser  je  1  g  Pepton 
und  Liebig-Fleischextrakt  entfielen.  Diese  Lösung  reagiert  gewöhnlich 
neutral,  manchmal  ainplioter  und  gestaltet  auch  Bakterien  lebhaftes 
Wachstum.  Während  das  Kochsalz  in  Y2  7o  — 
echten  ßakterienbouillon  vorhanden  ist  —  kaum,  in  7o 
merkbar  schädigt,  gilt  dies  in  hohem  Masse  von  der  iSoda.  welche  in 
einer  Konzentration  wie  in  ßakterienbouillon  (0,055  %  Nj^^'Ojj  — 
0,15  7o  Nss^^^a  +  10  llsOj  die  Leptoniitusfäden  fast  insgesamt 
lötet.  Hei  solcher  Konzentralion  wirkt  die  Nährlösung  alier  auch 
stark  bläuend  auf  rotes  Lakmuspapier. 

Die  oben  iniircteilte  Kiisiiiii:  (100  WasscM-.  1  %  FIrisi-liexliakl. 
1  "/o  J'rptoni  i:«',slaH('t  aiuli  ikm  Ii  in  lOOfüclnT  \ Cnlünnuiii!  ziemlich 
;:iii('s  Wachsinni :  <lorli  haii«'  ifh  niicli  hei  iiieincii  \  risu<  lien  aihnählich 
an  d'w  «'rslircnaiunc  Kunzciiiiatiuu  so  ^ewöhul.  dass  sie  ijli'ithsani 
iiM'inr  >(<iiiMnl<")sun^  Midi. 

Kiric  Lösuni:.  weU  lic  mir  IVpton  il  %i  im  In  nur  FN'isch- 
«'Xiraki  (1  eniliäh.  wirkt  aueh  günsiig  aui'  das  Uachsium.  alier 
seliwcrlicli  auf  die  Dauer. 

Wirlilii:  Tür  ^^  .n  um  in  der  l»onillon  is(  nun  dn"  iii'ir|ili(i- 
Inuis,  lic  Zusiand  der  l  iidrii.  \\i  |i  |ir  man  \  i»n  der  (Mdaiine|dalir  «ih- 
siit  In.  Der  J*il/  kam)  aul  ilicsn  1  Monai  hini:  und  vi»'ll'M(  lit  nucl» 
länp'r  K'Im'ii;  ahcr  (hirm  jtlKiifn,  wenn  aurli  nicht  nnmcr.  di»-  Fäden 
etwas  umciTchnässii;.  dünn  oder  knorriir  »Tal.  II.  Viii.  ö  und  Taf.  1\  . 
I  ii:.  lOi  licwordcn  zu  sein,  und  dann  kann  man  es  crhd)en.  da>s  sie 
iroiz  \  (»rzÜLdicli  •M  nähi'end»*r  iJouillön  in  dieser  nii  lit  oder  lianz  lani»- 
saiii  wachsen  M.  aber  auch  sellist  nacli  länü«'rer  Zeit  niclil  al)sterl>cn, 
wie  die  deullidi  sichtbare  IMasmastiöinuiig  k'hn.  Als  Beispiel  will 
ich  erwähnen,  dass  einmal  der  Pilz  in  einer  Bouillon,  welche  aus 


^  1)  Bei  Hefen  ist  ähnliches  beobachtet  worden.  Vergl.  P.  Lindner,  Mikro« 

skopiscbe  Betriebskontrolle  in  den  G&rangBgewerben.  2.  Aofl.  1898.  S.  257. 
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1  Tf'il  Fleisch  und  2  Teilen  Wasser  bereitet  war.  nicht  wachsen 
wollte,  wiewohl  alle  Kädeii  lebten.  In  anderen  FälK^n  ist  es  vor- 
;irekoinnien.  dass  das  Wachstum  erst  nach  längerer  Zeit  ganz  unver- 
niitieit  anhul). 

Es  ücheiot,  dass  es  in  diesen  Fällen  eines  besonderen  Ausltisungs- 
iiüttels  bedarf,  etwa  wie  \m  manchen  Eiern,  die  man  ohne  ßefnich- 
tun?  zur  £ntwickelung  bringen  will. 

Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  darauf  hinweisen,  zu  wie  grossen 
Trugschlilssen  man  bei  vergleichenden  Kutiurversuclien  kommen  kann, 
wenn  man  diesen  Faktor  nicht  kennt  oder  unbeachtet  lasst. 

£.s  ist  also  stet?(  zu  eropfelden«  die  jungen,  rege ]miis.si gen, 
radial  ausstrahlenden  Faden  zum  £inimpfen  in  ilie  Üouillon  zu  vor« 
wenden,  ohne  damit  l>eliaupten  zu  wollen,  dass  nicht  ältere  auch  ge- 
legentlich in  Bouillon  S4thnell  weiterwaclisen  können. 

Normalerweise  erfolgt  das  Wachstum  in  der  Hoiiillün  ebenso 
schnell  wie  auf  dem  Mehlwunu. 

Damit  wäre  nun  die  Heinkultur  in  einem  lliissigen  MtKlium  ge- 
lungen ! 

Als  Kulturgefäss  benutzte  ich  mit  gros.stem  Vorteil  die  von 
Klehs*)  empfohlenen  Glasdosen  mit  übergreifendem  Deckel  von  25 
oder  50  ccm  Inhalt.  (Siehe  Taf.  U.  Fig.  9).  Ich  benutzte  im  all- 
gemeinen die  letztgenannten  mit  50  ccm  Inhalt,  im  wesentlichen  aus 
•  dem  sehr  einfachen  (i runde,  weil  .sie  beim  Ucbereinanderstellcn  einen 
staliileriHi  Turm  bildeten  als  die  kleiner<»n  Dosen. 

Zum  Sterilisieren  wurden  sie  in  verschliessbare  Buchsen  von 
Ei.senbleeh  oder  Kupfer  getan  und  auf  160 — 170*>  C.  im  Trocken- 
schrank erhitzi.  Die  Nährbouitlou  füllie  ich  bis  etwa  zu  halber  Hohe 
in  Heai:enNröhrchen  und  sterilisierte  diese  fraktionier!  ini  l)ani|»t"to|»f. 
um    sie  dann  vor  je<le.suialiirer  Verwendiini:  in  die  Do-^en  /ii  i^irssen. 

Die  Dosen  liahen  den  «rrussen  Vorteil,  dass  man  sie  mit  einer 
lianrl  lieijnem  (Wrnen.  linier  leiclil  anlassen  und  ;:vfülll  transportieren 
kann,  riulln  h  am  t)  di»'  darin  wucli.scuden  Kulturen  von  der  Seile  l»e- 
cjuem  /u  Ihm  i  ;ii-liicü  \ci  iiiair. 

i.iuf  tiv\u  ;i  'l'aire  alte  Iviiliui  lirlcn  daim  vin  Bild,  wie  es  auf 
Tal".  II,  FijL'.  y  darirestellt  ist.  Man  >\<'\\\.  dass  di»'  K.iitrn  radial  i?> 
Form  einer  Halbkugel  regelmässig  aussirahlen.    Nacli  etwa  8  Tagen 


1)  Klebs,  Zur  IM  v'^iologie  der  Fortptlanzu&g  einiger  Pilze.  Jahrbücher  f. 
wi&seDschaftl.  Botanik.  Bd.  XXXIII.  1899. 
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wird  die  Peripherie  unregelmässiger.  /.eig;i  nicht  das  schöllstrahl ij[!:e 
GefugCf  und  die  Fäden  erweisen  sich  als  mein-  oder  weniger  schlaff. 
Dieser  Zustand  lässt  das  Material  Für  die  /w<\'ke  des  üebenmpfeiis 
als  sehr  ungeeignet  erscheinen.  Nach  Verlauf  von  14  Tagen  und 
mehr  stirbt  die  Reinkultur  überhaupt  ab,  wesentlich  wohl  wegen  reich- 
lich entstandener,  ammoniakalischer  Substanzen. 

Man  muss  sich  also  zur  Regel  machen,  nur  gut  strahlendes 
Material  weiter  uberzuimpfen;  dann  wird  man  unbegrenzt  lange 
immer  gute  Leptoroitusreinkulturen  in  Bnssigem  Medium  haben. 

Befolgt  man  diese  Regel  nicht^  so  kann  man  Gefahr  laufen^  dass 
—  bei  gleichem  Ausgangsmaterial  —  von  drei  Kulturen  eine  wächst, 
die  beiden  anderen  unter  gleichen  Bedingungen  aus  unbekannten 
Gründen  dagegen  nicht. 

Zum  Uebertragen  in  neue  Nährlösungen  vorfuhr  ich  meist  so. 
dass  ich  mit  einer  kleinen,  in  der  direkten  Flamme  sterilisierten 
Schere  nach  ihrem  Abkühlen  in  die  Flüssigkeit  hineinfuhr  und  die 
Kultur  zerstückelte;  die  einzelnen  Teile  konnten  dann  leicht  mittels 
Pincette  in  neue  Dosen  übertragen  werden.  Die  Benutzung  des  Platin- 
drahtes empfiehlt  sich  iur  diesen  Zweck  im  allgemeinen  nicht,  da  die 
Fäden  leicht  au  der  oft  etwa»  rauhen  Oberfläche  des  Drahtes  haften 
hleihen*). 

Die  envälintc.  so  günstig  wirkende  i^nulion  liai  weiter  <len  grossen 
Viirzii^,  iiacli  (linii  Fiiirieren  nnd  Sterilisieren  uii\ tTätidcii  (iuichsicluiii 
■ —  wii-  man  sagt,  ^hlank^  —  zu  i)l*Mbcn.  Man  iimss  dabei  nur  he- 
iuliten.  dass  anfänriicli  ilie  Flüssigktnt  zwecks  l.dsi  ns  des  Peptons 
mindestens  Y2  i^t^tide  laiii:  irenüirend  erhitzt  wird,  soii^l  fällt  heim 
Abkühlen  »'in  Teil  der  eiweissurli^en  Suhstanzen  winicr  aus.  Es  ist 
naiüriicli  sell)stverständlieh  »uul  «lurch  Ver^iu  lir  lei(  lit  zu  erweisen, 
dass,  wie  hei  der  llersiellun^^  IJakterieubniiiiliiii.  ehfrisociit  auch 
Fleischwasser  heiint/.t  wcnlcn  kann,  dorh  \<\  die  \  erwriiduiii:  \<>n 
Fleischcxtrakt  bequemer.  Genügend  \  erdüiinics  Krbsendekokl  ist 
auch  zu  verwenden,  aber  schwer  sranz  klar  her/.ustrlleii.  Auch  Mehl- 
wurm- und  Ameiücnpuppeubuuilloü  «ind  unier  anderem  gul  ver- 
wendbar. 

Sfdaii^e  ich  die  gute  Verwendbarkeit  der  IVpton-Fleischcxtrakt- 
bouillou  noch  nicht  kannte,  sondern  die  verschiedensten  l«ösuiigen 


1)  Eventuell  kann  man  KauhigkeiteQ  aa  der  Oberllicke  der  Platinnadel 
ttittele  «iaer  Stichflamme  abschmelzen. 
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ansprobierte,  musste  ich  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  von  gut  gewachsenem 
MeUwurmmateriat  ausgehen,  später  dagegen  benutzte  ich  nur  noch 
Bouillon.  War  dieselbe  mit  der  Zeit  durch  fremde  Keime  inficiert, 
so  war  durch  Uebertragung  auf  Gelatine  leicht  reine«*«  Material  wieder 
ua  erzielen. 

IlL  Ueber  Clestalti  Injuütsbestandtoüe  ud  FtrtpfluuEiuiporgaite 

d«  Pilses. 

Der  makroskopische  Habitus  des  Leptoniitus  in  der  freien 
Natur  wurde  bereits  eingangs  erwähnt.  Der  Pilz  nberzieht  oft  das 
ßett  eines  Baches  oder  kleinen  Flusses  vollständig  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weissgrauen  oder  weissbraunlichen  (Eisenocker!)  Masse  von 
sehaffellartigem  Aussehe  St5sst  man  einen  Teil  dieses  filzigen 
Rbtcppirhs  mit  einem  Stocke  los,  so  |)t1c«:«'n  klumpip»  Massen  auf- 
MSteipcn.  welche  kompakt  o(l»^r  Ia])pifr  und  unierscits  meist  von  an- 
haftmlem  Sclnvefeleisen  sciuvarz  i.'efärl)l  /ii  sein  pfleiren.  Diese 
Ma.sson  können  oft  förmlicli  lederartiir  sein.  \is  sclicini.  dass  der  l'ilz 
an  den  Stellen  stärkerer  Vi'mnreiniL^mL'  oder  stärkerer  Siroimin:^  ein 
konijiakit  p's  (lefiiL-^r  liai  als  etwa  vvciicr  llnv^altwärts.  wo  das  Wa^srr 
M'iedor  r-irirr  irrwitnlcn  ist.  Hier  tlollieri'n  die  am  l'fer  fi  >i.sit/,t'n<len 
M;i>xrii  in  mehr  oder  wenijrer  loekeren  Strähnen :  oft  n  isxn  diese  in 
Ma.>stii  Mcli  los  und  treiben  dann,  hiswcileii  in  .M-hier  unerseli(jpflirlii>r 
Mpnir**.  wie  zii'i  lit  lie.  etwa  talerirrosse  Fe<lem  in  dem  hetreüiddcn 
Ut-wasMi-.  das  iiniiifr  ein  Hiessendes  sein  muss.  wie  aueli  naeh  den 
An^jahen  in  der  Liltialur  seit  Innirer  Zeit  all^remein  bekaniii  ist. 

Die  festsitzenden  Stadien  des  i:l<  iehfalls  (»ft  in  ^rrossen  Meoiien 
auftretenden  Abwas<erpilzes  S|)ha('roi ilu^  sind  tihne  Zuhülfenahme  des 
Mikroskopes  iui'i.>i  kaum  vom  l.t  piomitus  zu  imlerselieiden ;  bisweilen 
lindei  man  au<  h  beide  zusammen,  besonders  da.  wo  eine  stark  ver- 
schmutzte Partie  eines  iiiessenden  Gewässers  in  eine  minder  vcr- 
ttoreinijarte  übergeht. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Gestalt  der  normalen  vegeta- 
tiven Fäden  ist  sehr  einfach  und  charakterisliseli:  Die  Fäden  bestehen 
nämlich  aus  langen,  geraden  Schläuchen  ohne  Querwände,  aber  mit 
Bnschnüruniren  in  mehr  oder  weniger  gleichen  Abständen.  dadun;h 
einzelne  Glieder  bildend.  Jedes  Glied  enthält  gewöhnlich  ein  kugliges 

1)  Veigl.  aaob  Mez,  Mikroakopisohe  Wassenuialyae.  1898. 
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Ccliiiliukorn.  \v<'li  Ii'  s  im  Fall«*  rincr  VcrletÄung  infolge  des  gestörten 
hydrostatischen  Druckes  in  den  Sehläuchen  an  die  der  \  erletzten  Stelle 
näclist^elejE^ene  Striktur  gepn^sst  wird  und  diese,  wie  bekanot.  naidi 
Art  eines  Kugelvcntils  verselüiesst. 

Unter  gunstigen  Ernährangsbedingongen,  alsc»  bei  inugliehst  un- 
gestört eni  Längen waehst  um  der  Hauptsebläuche.  sind  die  Fäden  rer- 
Iiältnisnia.s8ig  seliwacli  verzweigt,  wobei  die  Zweige  im  wesentlichen 
ähnlich  aussehen  wie  die  Hauptfaden.  Echte  Dichotomie  ist  dabei 
sehr  selten  und  tritt  wühl  nur  als  Anomalie  auf  (vergl.  Taf.  1.  Fig.  8 
uml  9).  Der  Durchmesser  der  Fäden  beträgt  in  diesi^n  Fällen  16  bis 
17  fi;  20/*  dicke  sind  auch  häufig.  Aellere  Fäden,  besonders  solche 
in  der  Nahe  der  S(;hnittfläche  des  Mehlwurms  können  in  etwa  2  Mo- 
nate alten  Kulturen  bis  40  fi  dick  wcnlen  und.  wenn  sie  hier  imd 
da  keulig  angeschwollen  (Taf.  I.  Fig.  19)  sind,  bis  48  f.  Eben- 
solchen Schwankungen  sind  die  Cilieder  bezüglich  ihrer  Länge  aus> 
gesetzt.  Gewöhnlich  sind  sie  etwa  10  mal  länger  als  briMt^).  dach 
kcminit  es  auch  vor,  dass  die  Glieder  kii|;rli<:  sind  (Taf.  I,  Fig.  Id) 
uilor  keine  Einschnürungen^)  haben  (Taf.  I,  Fig.  7). 

Ahwpi('hon<le  Angal»en  in  <ler  Literatur  bezüglich  dieser  /alileu 
erklän'ii  sich  aus  einer  zu  i:erini:('ji  Anzahl  von  Hrohachlimiien. 

Di»'  HeLM'lniässiirkril  (h'r  Fäden  erleide!  infMli:e  xeränderler  Lei)ens- 
hedinifiini^en.  wohei  die  eheniisehe  Znsannnensei zuni;  der  Nalirlln^-^iu- 
keit  die  Ilau|itr(dh'  spi»  Ii.  atiffallende  Ahändernniien,  Der  I.epioiuiuis 
zeiirl  sieh  nändi<*h  in  ilii  (Jesiah  .lut  vi'ränderle  Ij-nährunirseinllüsse 
Sehl*  reaki  ion^ilusii!.'.  Tifirii  mt  ln  (mIcc  minder  iniirünst ii-^e  \n  liali- 
nisse  ein,  sn  eni ■-lelicii  Anomalien.  I>ic  utrliiM"  etwa  Ui  /'  lnfileii 
Fäden  werden  scluiiäler  und  s,  inualt  r,  so  dass  sie  in  feine,  mehr 
udn  \M  niui  i  \  er/weiL-^te  I'jidiüimnen  ansiiehen.  («h'r  sie  werth-n  unter 
MeilH-li;! h •■II  ihres  |  iiin  liniessri^  kiiMn-iL'.  tn\t'V  eiidin  li  -^ie  hilden 
tieweiii-  M(|.'r  hi\iiilH'>enai  iii:e  >eil«*ii/\vei::('.  AHe  «lirvr  <iesialt- 
\ erändf'MiiiL'rii  keimen  aus  TnfVl  II  und  l\  ersilirii  wridm.  Die 
TatrI  I\  ciiihalt  enie  l{«'ihe  \ «ui  Anomalien,  welche  icJi  nn  Laufe  der 
l  nlersucduuii:  heohachlei  hahe.  und  welcjie  fasl  alle  \(»n  einem  ein- 
ziL'en  Ausuan^skulturcveiuplare  stauiineü.    Die  näheren  Bediugimgen 

1)  Die  maximale  Länge  eines  Glieder  kunu  1,3  mm  betrugen,  in  Bouilioo 
mii  '/o      Koebsate  sogar  hia  5,6  mm. 

2)  F&den  mit  weDigen  Strikteren  erwähnt  Scborler:  Gutachten  fiber  die 
Vegetation  der  Elbe  UDd  ihre  Bedentung  iUr  die  Selbstreinigung  derselben.  1897. 
S.  11. 
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far  <la*5  Entstehen  der  so  vcrschiedenarfi^^on  FornuMi  haho  i<*li  bisher 
Doch  nicht  studieren  können,  da  zunächst  näher  lingondo  Fragen  zu 
beaiitworton  waron. 

Soviel  isl  »iclier.  dnss  alle  diese  hier  al>L'ehildiHcn  Formen  im 
allgemeinen  ein  schh'«  lit<>s  Impfmaterial  abgeben. 

Bcziiglieh  <ler  Verhältniijse,  unter  denen  diese  maimigfaitigea 
Formen  beobachtet  wurden,  vergleiche  man  die  Figurenerklarung. 

Die  Striktnren  (Taf.  Ul,  Fig.  29—37)  können  entweder  scharf 
eingeschnfirt  (je  nach  dem  Grade  des  tangentialen  Diekenwachstunis 
unter  lYinkeln  von  etwa  45 — 90^  oder  ohne  Winkelbildung  verengt 
sein;  manchmal  findet  man  sogar  förmliche  Verbindungscylinüer  (Taf.  III, 
Fig.  29 1  zwischen  zwei  Fadengliedem.  Selten  tn'ten  an  den  Ein- 
schnunmgen  in  anffalli^m  Grade  charakteristische  Menibranstrukturen 
auf,  wie  solche  in  der  Taf.  III,  Fig.  31 — 36  dargestellt  sind.  Man 
erkennt  aus  diesen  Abbildungen,  da.ss  die  äusseren  Membransehichten 
Ris.«e  von  mehr  oder  weniger  gnnsser  Keg(>lmä.ssi^keit  bekommen 
haben,  wälirend  gleichzeitig  einzelne  Membranpartien  sich  —  durch 
Kontraktion  oder  durch  Wachstum?  —  verdicken.  Die  resultierenden 
Bilder  erinnern  bis  zu  einem  gewissen  <Trade  an  Oedogonium,  doch 
liegen  bei  diesem  die  ringaiti<:en  Wülste  auf  der  Innenseite  der 
Membranen.  Die  abgebildeten  Menibranstrukturen  berei'btigen  einiger- 
ma^tsen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Einschnürungen  Verfindürimgcn  in 
der  Membranskulptur  ihn*  Knrvlelmnir  vcnlanken. 

Da  die  einzelnen  GliediT  ülfitlisaiii  aus  rinandrr  hcn  »»rs|»ro>sen, 
so  wini  man  unwillkürlich  /.u  »'in«'iii  \rii:|rir]n'  mit  dem  ahulirht'M 
\(»ri^anre  l)«"i  llefrn  i:t'fülin.  \  irllcirlil  kann  man  sich  das  AnssprosM'n 
«irr  neuen  (iliodt-r  au.',  d'  n  allen  <'l\va  so  \ or>iill('ii.  \vi<"  im  Holz- 
korper  der  Uäumc  dir  Tiivli«'iiiiiiiluni:  «'rfolirt.  Dirscr  \ CrLMcifli  '^v- 
wmiil  tia«lurr|i  ikkIi  mehr  an  Ufrcchliiruriir.  dass  Imm  licfrFi  di«'  neurn 
Torlirer/.rllen  ofl  «la  wieder  lu'rvorspro>sen,  wo  dii*  allen  sieh  hereits 
finiiiai  alc'e'.'liedrrl  liahen. 

Wie  sehr  die  (  ellnlosememlMan  *i  des  i.eploimius  iiherhaupl  7M 
allerhand  naelitniirlielien  \  erändenm^ieu  neii:(.  lehren  aueli  die  Kir  .  20 
l>is  2t*  auf  Taf.  i.  ^laM  sirln  hier,  dass  die  Memhranen  erheMi'  iie 
Uieken/unalinie  erfahren  ki-iiiien.  r'in  l  nisintul.  der  d'Mu  Pilz  l)enn 
gäuzhcheo  bdiÜessen  von  Mrikturcii  sehr  nüt/Jieh  sein  kuiui,  denn 


1 )  ^^  obl  die  Membianeo  aller  Saprolegotaceen  lirben  »ich  mit  Chterzinlgod- 
iösong  biaa. 
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dieses  Schlirsson  orfolpt  kt  ir  i  m\  n-^s  immer  «Inn  h  dif  sich  in  oder  an 
die  Slriktiiron  pre'««;enden  (_('li\iliiiknrner*).  Nk  Iii  unerwähnt  .darf  da- 
bei hh'ilien,  «la>>  .s(ih;iie  Verdickungen  gelegentlicJi  von  der  Membran 
angehefteten  Inhaltsheslandteilen  herriihren. 

Wesentliches  Interesse  verdient  die  häutig  zu  maehende  Beob- 
achtung, dass  <iie  Seilenzweige  mit  grosser  Vorliebe  an  den  konvexen 
Stellen  bei  gekrümmten  Fäden  hen  erlirci  Ik  n,  auf  festem  Nährboden 
sowohl  wie  in  Flüssigkeiten.  Man  vergici«  hr  dicsbeziiglieh  die  Fig.  10 
und  11  auf  Taf.  I.  Dieselben  lehren,  da^s  die  von  Noll*)  vor  allem 
für  Wurzeln  betonte  {Erscheinung  der  Morphästheste,  woiki  h  die 
jungen  Scitenwurzeln  aiif  der  konvexen  .Seite  einer  gebogenen  Wurzel 
hervorbrechen,  auch  hier  (lehuriL^  haben  dürfU-n  bezüglich  <les  Ver- 
hältnisses von  Haupt-  zu  Seitenfaden.  Einige  orientierende  Versuche 
habf>n  es  mir  mich  wahrscheinlich  gemacht,  dass  diese  Erscheinung 
durch  mechanisches  Krümmen  oxperinienteli  leicht  h<'rvorgenifcn  werden 
kann.  Die  Erscheinung,  dass  eine  schön  strahlende  Kultur,  wenn  ihre 
Fäden  durch  Schütteln  etwas  verworren  werden,  an  der  Peripherie 
wieder  regelmässig  radial  auswäcbst,  wird  sich  auch  so  erklären, 
dass  gerade  an  den  konvexen  Stellen  der  gebogenen  Glieder  neue 
Faden  aussprossen.  Experimentell  morphologische  Untersnchungen 
wurden  an  diesem  Filz  überhaupt  noch  manche  charakteristische  Eigen- 
tümlichkeiten aufdecken.  So  beobai'htete  ich  einige  Male  förmliche 
Hexenringe,  auf  einer  Gelatineplatte  in  .sechs  konzentrischen  Kreisen. 
Die  dichteren  Partien  verdankten  dabei  ihr  Au.ssehen  vor  allem 
feineren  Verzweigungen,  welche  dort  in  der  Tiefe  der  Gelatine  ent- 
standen. 

Was  den  Inhalt  der  Schläuche  anbelangt,  .so  ist  zu  bemerken, 
dass  die  jüngeren  Fadenteile  im  allgemeinen  reicher  an  Eiweiss  und 
Ärmer  an  Fett  sind  als  die  älteren,  welche  oft  grosse  Mengen  von 
Fett  kugeln  (Taf.  J.  FiL^  14)  enthalten,  welche  sich  mit  Osmium.säure 
in  der  Wärme  sogleich,  in  der  Kälte  erst  nach  längerer  Zeit  schwarz 
färben.  V(tn  der  Funktion  dieser  Fejtku^^eln't  soll  in  ein<'m  späteren 
Kapitel  noch  eingehender  berichtet  werden.    Grösj>c  und  Zahl  dieser 

1)  Manchnial  erfolgt  der  Wundverschluss  durch  Inbaltsgerinnse!. 

"2)  Noll.  Tebfr  den  bostiinnir^ndcn  Einllus«;  von  Wurzelkrütmnunjxen  auf 
Knlsiehung  uii  1  Auurdnurig  der  Seitöuwur/eln.   Laüdwirtschaftl.  Jahrb.  1900. 

3)  Bei  vielen  aoderen  Saprotegniaceen  findet  sich  fettes  Oel  vor  iUen  in  dtn 
Eisporeo. 
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Feitkügelchen  schwanken  jo  na(^h  den  Ivmährungsbedin^unpon  franz 
erbeblich.  Man  vergleiche  diesbezüglich  die  beiden  Figuren  12  und  14 
auf  Taf.  I. 

Gerbstoffbläsehen  vermochte  ich  weder  durch  Kaliumbicbromat 
noch  durch  Eisenchlorid  sicher  nachznweisen. 

Neben  den  Fettkiigelchen  finden  sich  vielleicht  noch  schleimart  ige 
Subst  anzen,  welche  bisweilen  dieGliedervollkommen  ansfullen  (Taf.IV, 
Fig.  1);  doch  kann  ich  darüber  noch  nichts  Hestiinmtcs  angeben. 

Oft  kommen  auch  kleine  stähchenartige  Kit r per  unbekannter 
Zusamtn'^nsetzung  in  ziemlicher  Menge  vor,  weiche  der  Lingsachse 
parallel  gelagert  zu  sein  pflegen. 

Die  charakteristischen  Cellulinkörner  finden  sich,  wie  bereits 
erwähnt,  in  den  GUed«m  in  Einzahl  vor;  in  den  alteren  dagegen  findet 
man  ihre  Zahl  oft  wesentlich  vermehrt 

Pringsheim^)  giebt  an,  dass  diese  Körner  sich  dadurch  ver- 
mehren, dass  die  jüngeren  von  den  vorhandenen  alteren  sich  abgliedern 
and  sich  dann  zu  ihrer  endgültigen  Grdsse  ausbilden.  Diese  Angabe 
habe  ich  zwar  nicht  eingehend  geprüft,  vor  allem  nicht  bei  noch 
anderen  Si^rolegniaceen,  doch  glaube  ich,  dass  auch  schon  in  jüngeren 
Gliedern  sieh  mehrere  Körner  finden,  welche  aber  bis  auf  eines  sehr 
kl^  sind. 

Die  Angabe,  das«  die  Gellulinkömer  keinen  Farbstoff  speichern, 
trifft:  nicht  zu,  denn  sie  nehmen  Kongorot  sehr  schnell  und  reichlich 
auf;  dabei  färben  sich  auch  kleinere  Körperchen,  die  ich  eben  als 
gleiebfaUs  ans  Gellulin  bestehend  aulfassen  möchte. 

Die  Tatsache  der  F&rbbaikeit  mit  Kongorot  deutet  darauf  hin, 
dass  die  Gellulinkömer  der  Cellulose  nahe  stehen  möchten  und  viel- 
leicht auch  chemische  Verwandtschaft  zu  den  Dictydinkömem  bei 
Schleim pilzcn  aufweisen 2). 

Die  Cellulinkörntr  haben  bei  Leptomitus  ofVrnluir  kugelige  Ge- 
stalt, denn  wären  sie  beispielsweise  etwas  fLichtrod rückt,  so  würden 
sie  sich  ir^^loirrutiich  drin  Beobachter  iiH'hr  oder  wcui^M-r  in  der 
Form  »  ines  Linsenquerschaitlcs  daibieieii,  was  ich  aber  nie  beol)- 
achien  konnte. 


1)  Priagsheini,  Uabw  OtllDlinkönier,  eine  HodiAliatioa  d«r  CellnloM  in 

lUrnerfonn.  Bericht*  der  Dtutschen  Botanischen  Gesellscfa.  Bd.  I.  1883.  S.  289. 

2  j  Vfr^l.  Jahn,  Myxoi&yceteiMtadieii.  Bcficbte  der  |>eot»oli«ii  Botanischen 
GeseUsch.  Bd.  Id.  1901.  S.  107. 
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Jnntro  ( Vlliilinki»rnor  sind  ::l*>irhiii;K^ii:  lioinoircn.  ySltore,  ticsdiidiTs 
in  ilrri  im  Mflihvuiiii  >it'»'k»*ii<lfii  Failiii.  nach  Art  der  Slarkt-ktirinT 
dfMitlicli  irt'scliirhh'l  iTaf.  IIT,  Y'vj.  31h.  Di»«  (ür)>s('  soIcImt  alten 
Kruiicr    kann    1.")  n    Imm  Aiishildunir  der  ( '(dlulinkurnn' 

Nrlicint.  llinM-  \  ('(M  lilussrimklltm  culsprcchciid.  zu  d«'u  Slriklmcn  in 
liozichuHL'  /II  •-itlM'n.  Di»'  ;mf  Taf.  III  <lnri:cs((llu'  Viii.  zcIl'I 
n;iiidii  h  cinr  lu  acliicnsweru'  Stellung  der  Körner  zu  den  vurhandeneit 
Au.sspro.ssuiii:»'!!. 

Wir  komnii  ii  j«  i/i  /n  «icr  wichtigen  Kni^c  über  die  Natur  der 
FortpflanzuDgs-  und  Dauerorgane. 

Was  ziinäcli"^!  dir  Sr  h  w  a  rm  -  pdi'i-n  anlietrifft.  sn  udi  aiiidi  hier 

Ihm  (IfT  (rafliiiii:  Sa|iin|('i.'nia.  d  i  -  iic-idlicn  besonders  dann  ent- 
stehen, wenn  man  den  muirliclisl  ^iii  naalirten  Vilz  in  reines  Wasser 
hrinirt.  «loch  ist  zn  l)ea<  hlen.  dass die  S|ioranirie!T  sit  h  weit  langsamer 
bilden  als  bei  SapndcL'nia.  Fiir.  1  ii.  '2  ant  Tai.  III  stellen  die 
ersten  \ Hi  Iifri  thmiren  znr  Schwarmerbilduni:  «lar.  wobei  zn  benierkiui 
ist.  dass  dieser  \  oriraniT  nicht  immer  in  der  irleiehen  liier  dar^L'^est eilten 
Weise  zn  verlanl'en  branciit.  Je  na<hdem  irrössere  oder  kleinere 
Plasmapartien  l  inbildnni:  erfaJiron,  d.  Ii.  j:v]indrische  oder  kugligc 
(«fr.  Fig,  3j  Stücke  sich  dilVorcnzicren.  kann  <lk»  (irösse  dor  Schwärmer 
variieren;  nteisi  liabon  sie  aber  eim»n  Durchmesser  von  der  Dirke  des 
Fa(b*ns.  Abbildnnü:en  «ler  S<  hwärmspon»n  findet  man  bei  i'ring.s« 
heim*).  Si«'  drängen  sich  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  ver- 
möge ami»boider  oder  \  ielleirht  ricliti}<er  uiotabolischer  IJewegiin^'en 
aus  der  in  der  S|u»rangienwand  entstehenden  Oeffnung  (Fiir.  u.  7) 
herau.s  und  sehwininien  mitiids  zweier  Cilien  midier,  /nr  Hnhe  ixc- 
kommen  kötun'n  sie  bald  anskeimen,  wobei  meist  eine  Haut  abj^e- 
worfen  wird.  Zur  näheren  Orientierung  vergleielie  man  hierzu  die 
Fig.  U — 15  auf  Taf.  III.  Treten  die  gebildeten  Sporen  nicht  aus, 
.so  können  sie  trotzdem  keimen,  wiewohl  bisweilen  mit  einigen  Hinder- 
nissen. Es  kann  alier  anch  voHiominen,  dass  solche  nieht  ausge- 
sehlupfte  Sporen  steh  innerhalb  des  Sporangiunis  mit  einer  Membran 
umgeben  un<l  sf»  offenliar  mehr  oder  weniger  widerstandsfähige  Dauer- 
zustände bilden').   (Vergl.  die  Figtiren  auf  Taf.  III.) 

I  i  P  r  t  n  <r  s  Ii  i  m .  N  tf-Iuritirr  zur  Morphologie  dor  Saprolegnieen.  Jahrbücbor 
f.  wisseiischafü.  Boiariik.  B<1.  Ii.  1860. 

2)  lieber  Dauerzustände  von  Protozoen  in  Lepiumiiusfdden  vergi.  K.  binU- 
siedt,  Synopsis  der  Suprolegniaeeon  and  Beobachtungen  über  einige  neue  Arten. 
Berlin  1872.  S.  25. 
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Nicli!  srlion  »'rfälirl  ilor  /ur  Schwäi  lasporciihildunjr  fühn-ndr' 
IVozrss  nnv  Siihwwj..  Dann  komm»  es  vor.  das*;  ein  soIcIh's  S|ioran- 
irinni  rmwnlcr  an  di  r  Spit/,o  nmo.  cuva  irhdu  k*'  (iliiMlrr  <'r/<'Ui:i 
od'^r  das»;  an  rin/(dn«*»j  Slelli-n  fuino  Ki'ijn.scijläut'ht'  horvurlMrdu'n 
<Tal.  Hl.  l'ii:.  10). 

Aus  alliMi  dii  N»!!  AliwantllnnüTH  im  drr  liildunü  drr  Srliwärni- 
s|H)rfn  isl  zu  crsohrn.  in  wii-  liidit  ui  (üadr  d<'r  I.cpinnuius  aut  äussere 
kiiiliu»e  auch  luorpliolotri'x  Ii  /u  rea^rieron  veruKiir. 

\»'l>(»r»  diesen  (iflildm.  welche  «rcstririrr  .Sdiwärnicibildini::  ilire 
rifii>irluini:  \  frd.Mukt'n.  koiniiicii  (ilie<l«'r  uiii  K«MU»*^chläuc|ieji  inu  Ji  in 
den  \»*^ciaii\cn  P.iriit  n  tirv  I*il/i's  vor:  man  \ cr^trleichc  Incr/.ii  die 
Fi;:.  '22  auf  Tnf.  III.  Aih  Ii  hier  In  nlia«  Inei  man  wie»h'r  lune  nirjif 
unhe'd'Mii riidi'  \laiiiiii:rali i^k'  U :  /lulem  iie^-n  hier  (ifhihh'  V(U*,  wi'lche 
hei  Le(iiitiiiitii>  lacirtis  liishcr  norh  ni<  hl  henlKH  liii  r  worden  sindi). 
Wii'  laniic  di»  <r  <Jclii|(|t\  du-  man  (ii  inmen  nennen  könnt«-,  /.u  ruhen 
venuÖL'en.  kann  ich  nicht  anjrclM  ii.  d(M  h  isl  so  \  i(d  wohl  mit  Sicher- 
heil anzunehmen,  tiass  sie  lii^  zu  einem  iicwi.ssen  (ira<h'  den  ( 'harakl<'r 
\fm  Danen »riranen  hesitzt>n.  Ihr  Auskeimen  ge.scbieiit  wohl  allgeiiieio 
mittels  feiner  Kein>schläuehe. 

Die  in  den  Fi^'.  25  —27  auf  Tal".  III  durp'slelllcn  'lennuen  sind 
nur  verhält nismässiiT  selten  zu  beobachten.  Sie  maeben  den  Kindruek 
etwas  krankhafter  Anumalien. 

In  der  Fifi;urpnerklänmj:  ist  näher  anire«rehcn.  unfer  welchen 
Kullurbe<üngunf;rn  ich  diese  Uehildc  hrol  a' Iik  i  habe,  doeh  soll  damit 
nieht  grsa^  sein.  <lass  imler  |?ieiehen  Verhältnissen  diese  nihluniien 
exj»erimenlell  mit  Sicherheit  hervorffemfen  wenh-n  können.  Ks  fehlte 
mir  bisher  n(M  li  an  Zeit,  die  Ahhän^g^keit  aller  dieser  verM'hieden- 
artiuen  Gebilde  von  den  äusseren  Faktoren  syslemaiisch  /.u  sindirren. 
Mir  i^enü^   es.   einstweilen  überhaupt   festi^estelli   /u  iiai)enf  dass 

« 

L.  laeteus  in  der  Thai  bi.s  m  gewissem  Grade  tipeeifisc^he  Dauororgane 
besitsst*). 

Kier  imd  niiinn  Ii  ehe  Befruchtungskörper  habe  ich  nie,  auch 
nicht  andetttung.sweise  [»eobadilen  können*).  Da  die  befruchteten  Cier 


1)  flf/.ÜL'licli  notieret  Befunde  bei  Leptoniitaroen  vorjrl.  M.v.. Minden,  üober 
Saprolegnimeen.  Cciunilhl.  f.  Bakteriol.  11.  .Abi.  Bd.  6.  iy<»2.  8.  8<)fS. 

2)  Mez  sagt  lJ>V>fS  1.  c.  S.  b'M:  ,,ln  welcher  Korni  I.eplümitus  den  Souuner 
überdauerl,  um  bei  Einlritt  der  kalten  .lahreszeil  wieder  uurzutrelen,  nachdem  er 
d«n  Sommer  über  rerMbwonden  war,  ist  noch  unbekannt*^. 

3)  Bei  Pbytophtbora  lofestans  Hegen  die  VerbaUnisse  abntiob. 

IfL  PMfeafMHMtea  Ar  WwMr  «.  Akm,  Hpft  t,  a 
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in  'IfT  Rriro!  iranz  l)<'son<1''rs  «la/u  ir»'«'i}nHM  orscluMiu'n,  ni<'<IonMi  Ortia- 
ni>nirn  iiltrr  ininiiii^iiLic  l'nioilcii  liiii\vt':;/iil)<'lf('n.  und  dirso  tii^luMc. 
wii-  ;:fsaüi.  hwr  Irlilni.  so  u;ir  dir  FraL'f  uarli  |  js;if/  solrlior  I 'aiirr- 
ort'aiH*  (Im (  Ii  andrrs^'i-ai m-i»-  iraiiz  Im  sniHltTS  wcncmi lieh ;  vor  all«'m 
verdient r  ii  in  d«'r  Ijicraliir'i  vorliandene  .V«mi>s(  i utiL^in  iilxM*  i;rosst' 
Hint;illii:lM  ii  dos  .Mvi'ch  Itescmdere  Nadinnifiinir.  li.ilici  siellte  sich, 
wie  wir  s|>;iI(T  noch  ImHcii  wridcn,  In-rans.  da^^  Ix'i  nalicicni /jischrri 
die  '^chläuclii"  des  l*iI/(">.    al^d  die  ucwiilinliclicn  \  iüim  al  i\  fri  Siadien. 

j^aiiz  im  G('i:<'nlril  rcclii  zähe  und  widei »landsIVilnir  sein  können- 1. 
oft  soi;ar  his  /n  (Mneni  <trade.  der  alle  Krwai iun::(»n  ülierlrifll:  nur 
unter  hestiininlen  lieilinirunucn  zeigen  die  Fäden  ün»ssere  l'jiiplindlieh- 
keit.  Sohlte  zählehiire  Fa«len,  die  also  iileiehfalls  als  f(inn!iehe 
Dauerzuslände  aulVeCasst  werden  können,  dienten  mir  als  Ausiianiis- 
maferial  für  meine  ersten  ludturen.  hdi  sammelte  das  Material  An- 
fanir  April  1001  aus  der  Panke  in  Uueh  hei  Jh'Hin  und  halle  .seiidem 
den  Pilz  ununterbroelien  im  Jjaboraloriun^  in  Kultur.  Diese  erstfMi, 
sehr  inhaltsarnien  ►Stadien  sind  in  den  Fig.  1 — H  atif  Taf.  1  dU^c- 
hildiM.  direkt  so  wie  ich  sie  daiiial-»  Ln»santmelt  habe.  Sie  waren  so 
inhaitsarui  und  deslialh  hyalin,  dass  ieh  anfanirs  trarniehi  auf  die  Idee 
kam.  sie  krutnten  nocii  lebend  sein.  Bexüglieli  der  näheren  Kindel- 
heilen  sei  auf  die  Fi^'urenerklärunjL'  und  auf  meine  frühere  ^litleilung 
in  den  Berichten  der  Deutschen  botanischen  Ge.sellscliai't  liingewiesen. 

IV.  Experimeiit«i}di.vsi()  1(1  irlsehe  l utersuchungeu  Uber 

Leptumitus  iaetens. 

Im  Kapitel  über  die  Keinkn1t<ir  iles  Pilzes  wurde  die  Zusannuen- 
setziing  einer  ßouillon  an^ei^eben,  in  welcher  er  vorzüglich  gedeiht, 
wenn  n«r  gleichzeitig  darauf  geachtet  wird,  da«s  die  Nährlösung  gar- 
nicht  oder  nur  wenig  auf  ijaknius[»apier  reagiert.  Diese  TiOsung  be- 
stand aus  Leitungswasser  mit  1  %  P^1»ton  und  1  %  Liebig^Fleiseh* 
extrakt. 

In  dieser  Kosung  halte  ich  den  Pilz  schon  über  ein  Jahr  lang  in 
ununterbrochener  ausgezeii'hneter  Kultur^  ohne  dass  bei  genügend 

1)  1' r  i  I)  ^ s  Ii  e  i  m ,  Naclur:i>^o  zur  Morphologie  der  Saprolegnieen.  .Jahrbücher 
f.  Wissenschaft!.  Botanik.  Bd.  II.  1800. 

2)  Bcziijjlich  Saprolegnia  und  Acldya  vergl.  Boobacbiungen  von  Rein- 
hardt;- Plasmolytische  Studien  zur  Kenntnis  des  Wachstams  der  ZeUmembraiii 
in  Schwendeaer's  Festschrift.  S.  444. 
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schnellem  Uebmragcn  in  neue  Bouillon  irgeml  welche  Spuren  einer 
D^encration  eingetreten  waren.  Daraus  ist  der  Schluss  zu  zichcD, 
dass  ihm  damit  Bedinj^nnirrn  im  [.ahoratoriuni  geijohon  sijul,  l»ei  denen 
er  .sich  ebenso  wohl  fiililt  wie  in  der  freien  Xatiir. 

Als  Ansiiutiirsmjitrrial  halte  mir  ein  .M\ cclsiück  liodimi.  wd«  li»  s 
it  h.  wie  crwäliiii .  ;infanir  \|»ril  1901  in  der  Pankr  ^irsammrli  hailiMind 
anfäii;i;lit  h  aiil  Mchhun  ju.  sjwiler  nur  noch  in  Houillon  zo::.  Schai/nnüs- 
wrisf  hrn'chncl  hai»»»  idi  ilui  diiK  h  iila  i  imiidn  i  Iiii|)ri:rn<'ralit)n«Mi  weiter 
i:e/.iii'hlet.  < ieleirenl lieh  liahe  i(  h  «laiui  die  l'!i;:('nseli.irt' n  ilieses 
.StuIxMiztiirlin^^s-  mit  rrisehem  Material  ans  der  freien  N;iiiii  <huv}i 
U(  iier  nnien  zn  sehilderndo  Versuelu!  ver^flichen,  ohne  zu  heohaehteu, 
ddss  er  ^fsehwaeln  wäre. 

I))e>es  «ranze  MüN  iial  sianiini  ■-i.lier  von  einem  Iiidi\idunm  ah. 
denn  werni  ieli  am  li  niihi  \ori  -eiiiei-  firi/ii^en  Seliw al"lIl>^|t^re  aiis- 
tre^ianiri'n  hiji.  .so  iiahe  irh  doeh  ofi  tjeinii;  kh  iiie  luuHl|>ari ien  de>  ans- 
Ntrahlenden  IJeiaHneinai' iial^  al)4;e>ioehen.  w«»  Kei  der  < ileiehniässi^'- 
keii  «Ikx  t  Iv  indsiiahli  n  rin  Dundikieuzcu  Hiil  l  üden  anderer  Indi- 
vidin'n  aiisüex  hlo»en  war^. 

ha  in  nieijier  l'ejMon-Lit'hiii-lJuiiilInn  keine  l\nidrh\i|ia!c  eni- 
lialien  sind,  so  war  sicher,  da*«*«  Le|jTonuins  solcher  zum  (iedeilu'n 
nicht  hedarf,  wiewidd  sein«-  Membranen  aus  reiner  Cellulose  antirclfaui 
sind,  lir  dci  ki  alst»  «ranz  oHenhar  seinen  i:r('»ssten  IJedarf  an  orga- 
nischen Snhstanzen  ans  Kiweiss  und  eiweissartiiicn  Vi'rhinduniren. 

Wir  werden  deshalh  zwecknuis>ii:  mit  die.scu  i>toH"en  beginnen 
und  an  erster  6telle  die  Fra^e  aufwerten: 

ik)  Aus  welchen  Sioüi'u  Ih/icIh  Lepiomiius  ilcn  Stickstoff? 

Der  Abbau  der  Eiweisssioir  i:«  —  hiehi  Iti  I«  r  freien  Natur,  ganz 
kurz  «rcsairt.  im  alL-emeincn  in  der  Keihenlol^re:  l'jwciss,  Alhumosen, 
IVpione.  Amidoverhindunircn.  AnnnoniaksaJ/««',  Nitrite,  Xilrate,  w(d)ei 
die  letzten  beiden  wohl  wesctiilit  h  unier  di'i\!  I{inlluss  nitriiieierender 
Bakterien  aus  den  AmnioniakviMbindunLcti  wie<ler  «wdiert  werden. 

Was  zunächst  die  ervten  (iruj)pen  hclrilft,  so  hal)e  ieJi  \on  den 
durch  Hydr<dyse  aus  den  hitweiss.sui>stanzen  hervorgehenden  >:>totfen 
vor  allem  das  Pepton  henutzt. 

In  einer  wässerigen  Lösung  mit  1  %  käuflichem  Pepton  (Peptonum 


1)  Mit  L«ptoDiHiui  braehyaema  und  pyriferus  habe  ich  mich  nicht  be- 
schäftigt. 

4t* 
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sicfuiio  wMsi  T^ptomitiis  eine  Zoitlan^  ^^an^:  (i|>|>i;i:.  fn*ilirh  nirht  so 
atis^'(*hi^  und  xnvoHSssig  wie  hoi  Zusatz  v<vn  KIcisolioxfraki. 

\a<  li  (IrMii  (Josotz  vam  Minimum  solllc  drr  Pilz  sich  in  dieser 
mir  Mn\  ollkomnionon  l/tsnnjcr  nidtt  zn  lanir«*  «'ntwick^'ln.  man  darf  altor 
nirlil  vfrtn'ssfii.  da<s  das  käiifliclK'  iVptuii  Wölil  iiK'ist  nichi  lV«  i  von 
fremden  li<Miutii;uiin.i:rn  isl. 

Hcrritct  man  <\w  FliisMi:k(  ii  iinu-r  i.d<'irli/('ini:«'r  \  «'rwciidiini:  von 
K n<tp*srlirr  NälirlÖMuifT,  so  crglht  s'ivU  natürlich  eine  gnisserc  Waclis- 
tumsintcnsilät. 

Dass,  wie  auch  schoi»  kui/  crwähnl.  d»'r  1*11/  sich  zunächst  aiu  h 
L'arjz  iinl  in  t'inrr  Nährfliis,sii:k«'it  cfiiwickrh,  welche  liMÜLdich  1  % 
IjchiiT-FIcisrlicxirakl  i-nihäll.  <lail  ;iui'h  nirlii  MM\vimd«'rn.  denn  ucImmi 
\ lliiiiiiHsrii  in  ::«'rinLM'r  Mi-nirc  nn<l  ;uioriiaiii>t  Im  ii  Nähr^tilKiaiiziMi 
linden  sich  «larin  iuh\\  sinrcnannt«'  Flcischhascn.  die  ollniliiii  auch 
einen  Nälirweri  für  den  Pilz  hesilzen.  Die  VIImiihov,  n  suvut-  Tejiton 
waren  in  sol*  iier  Kr»suafr  nicht  nachzuweisen,  wcni^sieus  nicht  uiiliels 
der  lliincireaklion. 

\\  a»'|i«^fiim  in  d'-r  rei^n  n  l'|r|v,  iir\i  i  akl lüsiini'  «»telif  »leullich 
liiiihM'  d'  iii  in  nii^ri.i  normah'n  NaininMini:  zurück.  In  dieser  li  i/t- 
irenannten  kaini  nainrlich  ln'i  läuirerer  Kultur  eine  deiiiliehe  Ahnahme 
der  l'e|iroiini<'np'  dadurch  h'icht  nachiicw iesen  werden,  dass  nach 
Ahlauf"  des  N'ersiicheN  das  durch  die  IJiureireaktion  er/ielle  VioicU 
viel  scliwarher  ausfällt  aK  zu  Ih'Ldnn  dessejhen. 

Au  ll  l'leisch Wasser  wirkt  auf  das  Wachsiuui  unseres  Pilzes 
pnistiir.  Wird  kein  Zusatz  \on  l'epion  ^^einacht.  sondern  wenlen  nur 
1  Teil  maireres  UindHeisch  mit  2  4  Teilen  Leitungswasser  zur  Her- 
stelhiii::  der  Lüsuiüj  v^Msetzt,  <n  .  iliäh  nian  eine  für  kürzere  Zeil 
recht  ^'insli^  wirkende  Bouillon.  Pe|iion  Hess  sich  in  derselben  nicht 
naeh  weisen. 

Xiinnit  man  etwa  7  Teile  Wasser  auf  1  Teil  Fleisch,  so  er^ht 
sie^li,  wie  zu  crwnrTrn  ist.  ein  i'erini:f'res  Wachst  um. 

Die  Alhuminuiiisubstanz  (lelatine  wird  von  Te|it(unitus  mir  lanjü:'' 
•»am  verllüssigt  (|>eptonisieri  i.  Lei:!  man  z.  I>.  FleisehexiraktgelaUne- 
Plalteiikulturen  an,  so  wird  die  (ieJatine  in  der  Mitte  entstehen- 
den Koitmien  allmählieh  dickflüssig^  währt^nd  die  pcri|)li4'risclien  Fäden 
noch  nicht  verflüssige«.  iSellist verständlich  ist  bei  diesen  Versuchen  aufs 
snrjrfä kirrste  darauf  zu  achten.*  dass  kcincrln  Bakterien  ziii^egen  siwi. 

Ob  koagulierte  KiweissstoTfe  von  Le|domitus  angogriifen 
werden,  kann  wU  nicjii  sicher  angeben,  da  mir  dioi$l>e/ügliclie  oin- 
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gehende  Versuche  fehlen.  Spiesst  man  den  Vilz  auf  gekoehies  Hühner- 
ei weiss,  m  wächst  er  zwar^  <loeh  nieht  er^eliig;  es  M^heint  also,  dass 
solclic  hii Weissstoffe  nur  in  geringeni  Grade  verwendet,  werden  können. 

(irleirontlich  habe  ich  auch  bei  Plattenkulhiren  gesehen,  dass 
Koh»nion  nii  lii  v<'rflfissii.'fn(l<M-  Uaktorien  von  di'n  Fäden  des  Pilzes 
uiiiwacliscn  wiinlfii.  ducli  ist  daraus  ho/iidirli  der  Vcrwciiduiii:  \on 
KiwtMs.sslidlcii  nichts  sIcIhmts  zu  scldirssrn.  da  liior  <lir  Aussi  lK'idun^.s- 
|ji(Mliikl<'  (\vi  l5akt«'ri(Mi  <  |M>nioiaklis('li  wirken  k/Hinicn. 

l']!H'ns<>  iriinsiiir  wie  ticriscln'.  \\itkiii  auch  die  pflanzlichen 
Ki  weissst  ()  f  fc  und  deren  \  n  w  afnlte.  eine  lüseheinniiir.  die  hei 
|)tlan>'*  ii|iii}.Niului;iscl>en  l'Ajiei  iiin'iiieii  tili  l»*  ul»aelih'i  vvird.  \  (»r>  ilen 
als  Au>üani;s(»ri»dukt  luv  solche  N'rrsuche  sehr  heliehlen  Krhsen 
hraucht  man  nur  ca.  <i  lU  k  aiil  100  cciu  l.eihniL^<\v;i^M  r  zu 
nelun»'!!,  um  eine  iriMisiiizc  Nährtlüssiirkeii  zu  erliallcii.  1»  h  i»al(e  mich 
derseihen  aher  nichi  «rciri  hediefji  uud  zwar  deshulli  nichl,  weil  die 
iiewormene  Ij'isimh!  »»fi  TriilMmiieii  /fiL'l. 

Au«'h  M>n  Naiur  \Vii^>i  i  li.ih  Kescr\  estuiluiranc .  w  i-'  [\  a  r- 
htffeln.  kann  man  mit  N  uiicil  heimtzeri.  doch  Ln'«<fani  ii  Nidche  Aus- 
/ijo-,.  ni.  hi  (dme  \seiir|.'^  >r|||iissc  die  \'erwen(liiii::  \i)n  eiweiss- 

aniüen  >toiren  zur  Ijnalirunii.  da  ;:lcicli/riiiij  reirln  Mcniien  \on 
Kiddehydralen  vorhanden  sind.  Indessen  wirken  die  KiweisssIoH'c 
aui  h  hier,  wii*  wii"  später  sehen  werden.  Der  rolu'  Salt  der  KarttdV«'! 
wild  zur  Uereiiuni:  hrauchharer  Lösungen  zweekntiissi^^  mit  der  fünf- 
ia<  iien  Meiler  WasNiT  verdünnt.  Man  prüfe  zur  Vorsicht  auch  die 
Reaktion. 

Was  nun  die  Amiduverhindunirea  anhelrürr,  so  halx^  ich  in 
erster  J-inie  AsparaL'in  prohierl. 

Knop'stdie  Nährlösuni:,  mit  1%  Asparai:in  \erselzl.  liefeit 
nach  meinen  hislM'rii:«'n  Krrahrun^f<*n  keine  Liiinsdjjc  Niiiirliüssiu^keit. 
Die  Fäden  wuciisen  ein  weni;:.  hatten  normales  Aussehen)  doch  kamen 
.sie  nicht  zu  lehhafier  Kntwieklung.  Fenieillium.  widches  \  i'r;jleii*hs- 
wcisf  in  s(d(  her  l,(»snnir  ;:ezoeeri  wurde,  enlwickeite  sieh  dape^en 
sehr  üppig.  .Man  sieht  also,  wie  sehr  Leptoniitus  sieh  hezü^üeh  seiner 
Kmähnmss weise  speeialisiert  hat. 

Nahm  ieh  statt  der  Knop* sehen  Salze  0.3  %  Krlisenasehe.  so 
erzielte  ieh  keine  fntnsti^^cren  Resultate. 

Da^lfen  wirkte  Aspara^n  in  Verbindung  mit  1  fleist^h- 
ejttrakt  recht  irünstig;  die  Kulturen  wuch.seu  doppelt  so  kriiftig  als 
bei  Darbietuni;  von  Fleisehexirakt  allein.   Offenbar  kann  es  also  in 
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den  Sl(»lfw(M']iS('l  licssrr  limi  iiiiio/oirmi  \vi  |(|<  n.  wi'nii  L'^loicli/i'iiiü  noch 
\v»'rl\ ollfC»'  Stofr«'  vorliamh-ii  sind.     M.iii  k<uuiii'  sicli  /.  15.    «'lir  iiiM 
(lt'i)k«'n.  «lass  Im'i  iJarltin  mi-  \  nn  A*^|t;t?*ni.'iri        liauplsäclilirlisii-  Mk 
stnllijii.  llc  «|»'ni  l'il/   ilf  ^lt•l;llclik«'il,   Ki»|jU'liytlralr  iz.  H.  (.'cIIuIum'j 
zu  l»il(lcu.  ;i«*»ntiuinfi!  wir'l. 

Nrljcnltri  iiiai:  lii«M'  iM  inn  ki  wfi'lt  ii.  f|;t<  känfliclif  A>|»aiai;in 

ofl<'r  '-iwa^i  saiKT  rcai^icn.  waln<<  li«  inlirli  <lm<  |i  die  ( iriiviiwart  \  nn 
Aspara^Miisann'.  Man  lut  dann  liui,  «lic  J^ösiin^  zu  lu'udalision'u, 
z.  B.  durch  Sitda. 

Xacli  den  l  ntcrsiicliuniicii  von  Klcl»s  an  Sajiroleijiiia  niixta 
srhciiil  boi  ilicsrm  l'il/  .\s|iaraijni  L'iinsfiecr  zu  wirken. 

LiMicin  lialH'  ich  besonder-s  dcsliall»  in  den  Kn'i>  der  Inier- 
»nohunpcn  mit  rirdM«zoir«^n.  wi*il  ov«miL  zu  Indien  war.  dass  Geäjchlwlits- 
«rganc  durch  dicsi'  Substanz  äbnlirli  wie  Ici  .Saproleirnia  inivta  zur 
Kntwickliinir  jrcbratthr  werden  könnM>n.  l-s  zeiule  sich  aber  keine 
Sj)nr.  Ij'itunjrswasser  mit  '/.'  Vo  l''''icin  iin<l  %  Fleisclifxtrakl 
gibt  «*inr  tfünstiä«»  Nährb'isun^,  Das  darin  pewaehsein'  Material  zetjwt 
neben  rcgchnässiiien  Faden  auch  solche  mit  lieweihartii^en  Zweiiren, 
sodass  ilem  Leiicin  ein  gewisser  pestaitlublender  Kinlliiss  woni^Niens 
auf  die  vepretative  Sphan*  zuzukommen  scheinl. 

Kolfärinmg  ttun^h  MiJlnn's  Keajiens.  ßninnun^  durch  Jodlösuiii; 
und  Sdiwärznnß  dureli  Osntinin.säiiro  deuten  auf  mehliche  IVildiin«? 
von  Eiweiss  und  Fett  in  den  Kaden  bei  Verwetiduiijs:  dieser  Niilir- 
Kisun^  hin. 

Die  Fet(kü|relohen  befinden  sieb  liesonders  in  den  (rHedern  nahe 
der  Oberfläebe,  wohl  wearen  ihres  ireriniren  s|ieei!is<'hen  (Jewirbtes. 
In  der  Peptnn-Fieischexiraktbouilloii  ist  dii'  Krsebeinunsr  «bnlieb.  dcteb 
nicht  so  auKsrcsprcxfhen. 

Dem  Harnstoff  scheint  keine  wesentliche  Rolle  bei  der  Ermib- 
rung  des  Pilzes  isnzukminnen,  wohl  deshalb,  weil  der  StickstulT  in 
einer  Form  darin  vorkommt,  welche  dein  Atntnoniak  so  nahe  ist. 
Urin  mit  der  10 fachen  Menjre  Wasser  venlüimt,  gestaltet  zwar  etwas 
Wachütiim,  aber  kein  ergiebiu^es.  Wird  nur  die  4faehe  Menge  Wiwser 
genommen,  so  ist  die  Nährlösung  zu  konzentriert;  die  Faden  bleiben 
zwar  lebend,  wachsen  aber  nicht. 

Mit  den  Ammoniaksalzen  der  organis^ehen  und  anorga- 
nischcn  Säuren  orziclie  ich  ^loicbtalls  nur  unwesontHclies  Wachstum. 
Ich  benutz le: 
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1.  Ik'insii  iiisauR's  Amnum.  iiruüalisicii  mit  saurnii.  woiiisamviii 
Kali,  in  ciiior  Kouzcutraiiun  vou  1  "/g  gelö.sl  in  Knup'Miher 
Nährlösung:. 

2.  SaiiH's  a|»folsaures  Aniuioii  in  0.1  proz.  Lüsuns. 

iJ.  Nil  rate  in  der  Kn<»  p'scIuMi   Nährlösung  in  Verbindung  mit 

1  7o  (ilycerin  l»o/w.  1  %  ^'^ninit. 
4.  Betreffs  der  Versuehe  ndl  Ajunioniak,   Amniuniuinniirai  und 

Ziirker  IS.  weiter  unt»*ni. 
Bezüglich  der  mit  diesen  l^u.sungen  erziehen  Hesuliate  sei  lullendes 
bciiierkl : 

•m\  1.  Hei  Kultur  in  herosirinsaureni  Ainmon  strahlen  nur  wenige, 

inhallsarnie  railni  au--, 
ad  2.  -Mit  saurf^iii  a|ifrlsaiiiriii  Aiiiinuii  n  /iclic  K  lelis  hei  Sapro- 
h'irnia  niixta  reeht  üiinstiiic  l-^rlidire.  Da  ein«'  0.1  proz. 
Lösunii  dieser  Sui)stanz  zi<'inlieh  stark  sauer  reai;ierl.  ist 
di«'ses  Jiesidtal  eini^icrmassen  verwunderlieh,  da  Sa|)nde«rnia 
niixta  nach  Anisihe  des  \erfa!>.sors  ^»onst  gegea  ^urcn 
sehr  eniplindlich  ist. 

Lc|>tüiiiitus  /eiL(e  in  0,1  proz.  I^ösung  dieser  SuUstanz 
nur  ein  iranz  schwaehe»  Wachst  um,  auch  wenn  die  Lösung 
vorher  mit  Anutioniak  neutralisiert  war.  Die  Faden  waren 
inhaharm  und  .Hchiekten  sich  hier  und  da  zur  Bihlung  von 
Spoiangienanla^on  an. 
ad  3.  Die  l.ösuuL'en  mit  (llvf  r  ?-in  un<l  Maimit  fülirten  sehr  hald 
zu  iciendieh  lehhafi*  i  Sp«>ningienbiidung.  Späler  bildeten 
sieh  zahlreiche  Keinipllanzen. 

Quantitative  Studien  über  die  eveni.  Abnalune  der 
Nitrate  in  diesen  I/)suD|ren  habe  ich  nieht  angestellt. 
Den  unter  1 — 3  genannten  Substanzen  wiitl,  nach  diesen  orien- 
tierenden Versuchen  zu  urteilen,  keine  wesentliche  Rolle  bei  der  Kr- 
nälining  des  Leptoinitus  zukommen. 

l'eberblicken  wir  alle  vorstehend  in  diesem  Kapitel  mit- 
s:eteiiten  Versuche,  so  js^eht  aus  denselben  iibereinstimineDd 
hervor,  dass  Leptoniitus  zu  üppigem  Gedeihen  vorwiegend 
hochmolekularer  Stickstoffverbindungen  bedarf. 

Wenn  diese  im  Laboratorium  ermittelten  Tatsachen  richtig  waren, 
mussten  sie  sich  mit  den  bei  der  Reinigiug  der  Schmutzwasscr  ge- 
maeliien  Er£ahrungen,  1)esonders  mit  den  ßeobaclitungen  in  den  Ab- 
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zuf^sgrÄhen  clor  Rieselfelder  decken.  Es  musste  vor  allem  die  Vcr- 
mnUing  Kotrctfeiif  dass  üwisehen  der  Menge  im  Wasser  voHiandener 
füuljiisfäln^or  .Stoffe  und  den  darin  wachsenden  Wasscriiilzfii  iiewisso 
Ikv.iehun^en  beständen.  Wir  komnieu  niitliin  zu  der  wii-lni^cii  Fra^'i-: 

1)}  Wie  steht  das  Wachstum  des  Leptomitus  in  Beziehung  zu 
den  im  Wasser  vorhandenen  fäulnisfahi^en  Stoffen? 

Lcphniiiliis  lin<lrt  sich  in  luasscnhartcr  i'lntwirklnuir  in  stildirn 
VorllnH'iii.  wclcln-  AliwässiM-  ans  Slädieri.  knlaln ikcn.  Siärkr- 
liiliiikt'n.  Sclilacluhäiisrrn  n.  a.  in.  aiiriirlnnrn.  Die  niiiron'iniüfdMi 
Holiahuassci  solclxi  llcikunli  halM'n  (Inichwc:,^  dir  Nci^Muiir  zur 
fan!ii:*'n  /crM'tzun.L'  uiUt  i  ilcni li(  her  Knlua  klnnir  von  .S  ltvvrlV'hvasscr- 
sloli',  \  (ItT  l)ri  Zuckci  lal>rikal»wa,ss«'rn  au>vf,  (jcm  \  m  kuniinendeii 
saiii'rn  (iärnnir  --oll  <|>}il<'r  noch  ausfiilirli<'!nM-  die  Kcdr  x'in. 

l';i>sifri>n  \  on  Hicsi'IIVIdnn  wild  di'ii  iiciiannicii  \  Itw  n*^«>rii 
mehr  odri  woniirrr  vollkoniiurn  <lic  Fänhiisfähii'^krit  ::rnoniin(  ii.  wnln  i 
oin  .\l)l>an  der  hochmidcknlan'n  SticksinHv^Mtiindun-rd  /n  «Miilai  ln  ivn 
sladdndri  ndor  clirniisrh  L'i'sprnrhcri  drr  nti:ani^<  lK*  Siu  k^^iulf 
y,n  \tiiiii<>iiiak<ii<'kst(tfV  al»L'«'l)ant  wiid.  •  in  ]*mz«'ss,  wie  er  ain'h  Ixmmi 
Ausianlrn.  \>>-\ui  MnicralisionMi  vn^i  ininilztor  ( iowässor  sich  al)s|iirll. 

Im  wcscnl liehen  ähidich  verlanf'l  <h'r  l'rozcss  hei  liehandhrni:  der 
Aliwässer  riaeh  dem  hiohtiiisclien  Verfahren,  nm*  lit»(h't  hier  slalt  des 
li^Mh'iis  hekarnilhcli  i\oks  (xh-r  Schlacke  Verwendnnir. 

Der  Kreundiithkeii  meines  KollejLM'n  i)r.  Thnmni  venlankle  ieh 
die  J^lögiiehkeil,  solche  Keinij^ungsversnche  im  Lahuratorinm  dinchzu- 
fijhren.  indem  er  mir  von  ihm  herpMichteie.  ndt  ScIdackestiiekeJien 
ireriillie  i*jiiH»r  z»ir  NCilujwmg  sleille  und  hei  den  Versuchen  mich 
durch  wertvolle  KalschliijS^e  unierstiilzle.  JJeziiülicli  der  Kon^trnklion 
<ler  ICnnerkorjier  verweise  ich  auf  seine  eigenen,  künftigen  Puhlika- 
(ionen. 

Dw  im  foiiienden  nniiroteilton  Analysen  wurden  von  meinen 
chemischen  Kollegen  freundlichst  ansiieriihri. 

Die  ersten  Versuche  stellte  ich  mit  der  IN  pton-Flcischextrakt- 
houillon  an.  Da  dieselbe  aber,  veriiüi  hen  mit  Ahwasser.  sehr  kon- 
zentriert war,  so  verdünnte  ich  sie  mit  der  Jmndertfa<;hen  Menge  J^eitungs- 
wasser.  Um  weiter  die  Verhältnisse  in  der  freien  Xatur  nach  Mög- 
li<'iikeit  getreu  nachzuahmen,  kultivierte  icli  bei  diesen  Versuchen  den 
Pilz  in  fliesscndem  Wasser.  Zu  diesem  Zwecke  liess  ich  die  ver- 
dünnte Bouillon  aus  einer  ea.  10  1  fassenden  Flasche  mittels  Hebers 
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bis  an  f1«*n  Boden  einer  Glasdose  abfliessen,  welche  ein  durch  einen 
Ulijeküräi^orspl Itter  an  einer  Ecke  beschwertes  Stückchen  Lepto- 
mitus enthielt.  Die  zustH^niende  Flüssigkeit  lief  über  den  Rand  der 
Dose  über  und  tropfte  in  eine  unterstellende  Wanne.  Diese  Einrieh- 
fmifi:  erwies  sich  für  die  vorliegenden  Zwecke  als  völlijf  ausreiclu'nd. 
Vau  Strrilisieren  <1er  Nähriösnn?  war  iilierfliissi^,  da  sie  oft  gemi^^  vr- 
iH'iHTi  wurde,  um  Fäulnis  zu  vorhüU'ii. 

IW'im  eisten  Versuch  verwendete  ich.  wie  i^esagt.  hunderllacli 
verdünnte  JJouillon.  welche  also  jiro  Liter  100  nii;  Pepton  und  100  mg 
Fk'ibcliextrakt  enthielt.    Die  Analyst«  deiselhen  er^al»: 

lVrni;uiL'an;!iveH»ra»ii  Ii  pro  Jjler  155  mg 
( >ri^anischer  .^^(ickstoll  ....    23  ^ 

.\nnn(»niakstick.siolf  0,5  ^ 

Beim  Stehenlassen  der  Lösung  entstand  starke  Fäulnis.  J^iess  ich 
diese  verdünnte  H(»uiUoil  durch  die  das  Lcptomilusniycel  eni haltende 
l)nsr  Ilirssen,  so  hcirann  dasselbe  üppii:  /u  waehsen  und  füllte  nach 
Verlauf  von  8  Taijen  die  «ran/e  (ilasdose  dicht  aus.  Dabei  war  das 
Fri.sdigewieht  der  Pilzwucherunjäf  auf  ül»er  das  20  fache  des  ursprung- 
lichen ^estie^n.  Die  Fäden  machten  nach  Forin  und  Inhalt  einen 
«lurehaus  normalen  Kindnick.  Sie  waren  vegetativ  weitoi^e wachsen 
und  hatten  nicht  ein  einziges  Sporangiuni  entwickelt.  Zwischen  den- 
selben hauen  sich  natürlich^  da  nicht  sterilisiert  wonlen  war.  hier 
und  da  Jlakterien  entwickelt.  Wie  der  Versuch  lehrte,  hatten  diese 
Bakterien  aber  keinen  EinAnss  auf  seinen  Verlauf. 

Ks  fragte  sich  nun:  Wie  wird  der  Pilz  sich  verhalten  in  der- 
selben Bouillon,  aber  nachdem  diese  durch  ca.  3  sirmdi,i;en  Aufenthalt 
in  df»n  KoksHmern  die  Faulnisfahigkeit  verloren  hat? 

I  );i  \  <ii  ;m>znselien  war.  dass  der  AM>aii  dureh  die  Kokslili ration 
rrchl  erht-blit  h  sein  würde,  so  fidhe  ich  dojtpcli  m»  >i;uke  houillon 
auf  als  «lie  üben  genannte.  Dieselbe  hätte  also  bei  der  Analyse  er- 
geben. 

PernianjL^anatverbiuuch  pro  ijter  310  nig 
Organischer  Stickstotf  ....    46  ^ 
xVnimoniakstickstoir  1  ^ 

Wie  vermutet,  luitte  die  l>ouiIlon  beim  Ablassen  aus  den  Kimem 
ihre  Fäulnisfähigkeit  vollständig  verloren.  {Reibst  nach  längerem  Stehen 
in  verschlossenen  200  g-Flaschen  blieb  der  Geruch  schwach  moorig, 
manchmal  ganz  wonig  kohlartig.   Die  Reaktion  war  schwach  alka- 
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lisch,  das  Atiss(*hen  klar.  Si'-hwefrlwassmtofibilduii^  fehlte  nahlrlich 
v<»l]koiniiicn.   Die  Analyse  er^al»  folgende  Werte: 

Pcnnanganatverhraoch  pro  Liter  50  m^^ 
Or^aniseher  Stickstoff  .    .    .    .  15  ^ 
Aiiiiiioniakstickstoff    ....    *S  „ 

.*^alj*etriijfe  Säure  viel 

.Salpeiersäiire  viel 

Solelies  Wasser  wurde  nun.  iranss  ebenso  wie  vorher  heschrieben. 
ülier  Lef)(uniiiu8  laufen  $;elassen.  Das  Resultat  war  in  3  Versuchen 
^an/.  uhereinstimniend  und  se1i]ai;end.  Di*r  Pilz  wuehs  niclil  oder 
nicht  nennenswert  und  bildete  viini  driften  oder  vierten  Tage  ab,  wie 
das  für  Lejttoniitus  rliarakteristtseh  ist,  reichlieh  Schwarmsporen. 
.*^tatt  llaklerien  hatten  sich  zwischen  den  Fäden  verschitxlene  Protozoen 
cinirrfunden.  wie  (IhiiiciHtia.  Stylonychia.  Am]»hileplus.  Actliiophrys. 
AitiiM'ha  II.  a.  III.  Die  Fa<lt'ni:li('(h'r  waren  nach  .\l»lauf  jt  ilc.s  Vcr- 
siiclii's  iiiliaJisanii. 

im  nun  wciicr  /n  (iriifcn.  olt  nirlii  schlicsslicli  docli  Kiiii«i- 
aMInss«'  rrzi<'li  ^\l nli  ii  krinnicn.  wclclir  nirlii  faulen,  den  Leptoniiiiis 
aher  leirlilh  Ii  t  ruaiin  ii.  I>e><*liiekle  it  li  die  Ijiik'i  um  >'iner  Jiiii'  etwa 
H)  ra<-li  \enliinnlen  liuiiillon.  lieren  l'ennani:anat\ eiliraut  ii  in  ilie>eni 
Kalle  imOniL'^  pro  I  ImMiiiu.  Mas  naeli  (Iri'isiündip'iii  Vnfenlliah  in 
den  lüniern  al>Hies>rndr  Waxer  wies  mir  ihh  Ii  einen  rennaniranat- 
\ «•rl<r;tM'  li  \<in  MO  nii:  auf.  fanlii'  niflii  nirlir  »Mücnllieli.  iieliicli  alK*r 
einen  /KMiilieli  iiiia iiürurlmien.  k"lil:trriL'«'n  <J»'nifli. 

I'ei  den  mit  diesem  Wasser  aiiiresirllten  \eisiirlnii  -lual»  sirlj 
nun.  dass  im  (I«-uensai/e  zu  den  ersien  \  frsiielu'n  kein«'  >eii\varm- 
spoicn  mehr  irrliildci  wiirdrn.  der  INI/  wuchs  aiieh  ein  wenia:  er 
liätie  wohl  norh  zu  weiirrer  Mritw  i^  kluiiL'^  kommen  kTuinen.  wenn 
nii  lit  iiakK^nen  und  Prolozncn  ein  iicwisses  l  chcr^rewiclu  erlangt 
hätten. 

Man  sieht  j«'drid'alls  soviel,  das--  iiiii  der  \  -  i  ■^^hle(•hle|•un^;  des 
Ivf'ifiiLninirsenekies  die  Chancen  lür  <las  (iedeihm  des  Pilzes  zunehmen, 
dl---  also  in  der  Tat  uni  so  eher  eine  tiaraniie  für  das  Fern- 
hallen <lfN  I'ilzes  L'c^reben  ist,  als  <lie  fauliiisfähigen  Sinffe 
na  eh  M  Tii:  I  i  eil  kei  t  zersci/i  werden.  |)ie  Menjre  organischen 
Stickstoffs,  weiche  im  Minimum  im  Kliiss-  oder  Baciiwasser  v<»r)ianden 
sein  nmss.  um  das  Wachstum  des  L(  |iiomitus  zu  ermöglichen,  wird 
sich  nach  diesen  imd  den  folgeiideu  Vei-suchen  durch  eine  beätiinmte 
Zahl  kaum  ausdrücken  las.scn.  da  es  wesentlich  auf  die  chemische 
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Zusaniincns«'l/uiiL^  »lor  Siihstan/  ankoDiinl.  wrlcho  tUm  Sticksloff  ent- 
hüll. Wir  sali«'!)  ii;iiiilir|i,  dass  (Irr  Pilz  in  einer  Nälirirxiiiii:  niii  clnein 
rielialt  von  luii  oru.  N  pro  I  rrelit  ii|ipiü  wiiclis  —  und  aia  Ii  In  iiu 
\  enliinnen  der  I.Ösunir  inif  irleiclien  Ti  ilm  Wasser  (so  dass  wir  etwa 
1:2  niv  ar'J.  N  i'ili.ilini  uiii*lrii  .  i>t  im»cIi  Wncli^iiiui  an/,uiieliitieii.  da 
Mili  lic  Liiviitii:  iK.rh  laitli  .  in  d«'r  <d)cn  t:''iianntt'ti  mir  eirietu  (iidialt 
\  ea.  15  ni::'  or£r.  N  |»ru  I  daireL^en  kein  \\  a<  livMiiii  /riN|c.  da  liier 
etien  die  l'äulnislaliiiron  Suhslanzcn  zu  cinlacheren,  niclii  uwiir  laiden- 
«len  al)ir«'l(aui  waren. 

Ans  Versuchen  von  IhiiiKai  und  ThuniniM  hat  sieh  erirelien. 
dass  lanliiien  Ahwässern  mit  7^>.4.  20.9.  0  nii;  orir.  N  ini  Ijnm  dnich 
flas  l)i<do^'isehe  Verfahrefi  die  Fäulnistahiirk«'ii  irtiiniiiunii  wenlen 
konnte,  wohei  der  (iehali  an  ort'.  N  im  Liter  auf  ol.Hti  hezw.  !>.7 
Im'zw.  8.4  m;:  zuriiekiiinir.  so  t\:\<^  ahn  .Vhwässer  ndt  0  his  nii,' 
ori:.  N  im  Liier  je  narh  «h  i  I  tum.  in  widcher  sie  (h'n  Miekstt)!!' 
enthi<dt('n,  faulten  «»der  die  1  ;diiirkeit  dazu  verloren  liailon.  Weitere 
Versuelie  würden  wahrschciiiiicl»  leliren.  tlass  diese  Grenze  noch  er- 
Weilerl  werden  kann. 

Aus  allen  vorsicdiend  ireschihh-rfcn  \  ersurhen  s»d»en  wir  also  in 
der  Tal,  da.ss  niehi  der  oi^anisehe  Siiekstofl  an  si(di,  sondern  die 
Fonn.  in  dor  er  sieh  findet,  Im  die  lieui  leilunf?  de.s  Keinlieits^nudes  von 
tipwässem  wesentlieli  inassiiidieiul  ist.  r)ass(dl»e  gilt  ferner  \  <in  den 
orpanis«']i«'n  Suhsianzen  iUierliaiipt ,  deren  liest inuuune  in  absoluten 
Zahlen  keinen  iScIiluss  auf  die  spceifische  Natur  di<'ser  St  «die  gestattet  2). 
Iis  wäre  nainriremii.ss  das  beste,  dureh  bestimmte  Kea^enfien  dii«  irt- 
nannien  Stofh'  näher  zu  charakterisieren,  indessen  reiehcn  z.  /.  die 
Analysenmethoden  in  praktischer  JJcziehimg  <iazu  noeh  nicht  aus.  Hei 
sol(  her  Sachlage  kann  es  deshalb  nur  et  wünscht  sein,  dass  wir  in 
den  lebendigen  Organismen  bis  zw  eineni  beachtenswerten  <rra<le  der- 
artige Kriterien  besitzen. 

Da  die  Experimente  mit  fliessenden  Nährlöstinjsren  etwas  umstand- 
Jich  imd  platzraiibend  smd,  habe  ich  die  entsprechenden  Kulturven«ucdic 
aueh  in  ditreh  Deekel  verschlossenen  Dosen  angestellt,  wesentlich  mit 


])  I>unbar  und  Thnmm,  T?eitrair  ?tim  derzeiligen  S(an<l(»  der  Abwasser- 
nitii^iniusfrage  mit  besonderer  Berücksichiigung  der  biologischen  lleinigungs- 
verfalircu.  München  und  Berlin.  1902.  S.  13. 

2}  In  England  1<^  man  noch  jetzt  den  absoluten  Zahlen  grossen  Werl  bei. 
Vergl.  dftza  z,  B.  Moore,  Sanitary  finginming.  2.  ed.  1901.  p.  51C. 
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denselbpn  Resiiliaten.  Hicrix'i  isi  natfirlioli  eino  Siorilisation  der  Flfis8ig- 
keifen  unveriiieidlirh. 

Kultivieiie  ieh  den  Filz^  naelidetn  er  in  sterilem  Wasser  abgespult 
wonlon  war,  in  Jnindertfaeli  verdünnter,  nielir  flies.sender  Pepton- 
Fleis(;hexti'akt-ßf>uillon,  so  trat  ein  deiitlielies  Wachst  um  ein,  aber 
die  Fuden  waren  fettarm  und  hvalin,  m  da^>t  der  Pilss  In  seiner  Cie- 
samtlieit  —  tun  einen  Vergleieli  zu  gebraaelien  —  den  Kindrucii 
einer  zarten  (Qualle  niai^lite.  S|iurang;ieni>iidunju^  war  niclit  zu  beob- 
achten. 

l'm  m'lien  dirscn  \  crsnchcii  niil  kiinstlirlicii  N;ilirlös\ini.'c'ii  aih  li 
wliklichr  Aliwässcr  zu  Ix'iiulzt'n.  ('\|Hriition(icrii'  ich  iiiil  UfiTnKT 
KaiialwaNM  1.  iJasscIlic  wunir  in  dir  l']iiiH'r  ririi;!  iVilli.  iiarlidriii  sich 
dir  llan|>tin('iii,M'ii  der  Sinksudlr  srdiiiM'inirrt  hallen,  d.  Ii.  alsd  t'ini;L!;e 
»Siuiulcri  narh  diM-  Ijiliiahiiu'  ans  der  l*iiin|»siatii>n. 

NachdiMu  «'in  Lrciniiicndcs  l-linarhcilcn  (h'r  \  (MsuchM  imcr  rin- 
iiC'in'ini  war.  wurdr  «las  ahllicssrnde  WassiT  /um  \  ersudi  vor  wendet. 
Dil'  Aijulvsr  f\'ii-A\>  rol-riidf  /aldcii: 

Tri niaii:;analv«'rltian(li  pic»  i^ilor  87  luis, 
UriranisclKT  Siirkshdl    „      ^       ^  v 
Aninioniak-Slicksloli       n      «       ^  - 
>al  |M'i  ci  ^äurc    .    .    .     „      „      luassi;;  \iid 
Sjil|H'niij«'  Satiti'   .    .     -      -  - 
Die  Ucukiiun  war  M-bwaeli  ulkaliseli,  dir  («eriu  h  lin  woiii^^  iioiiJ- 
artifir. 

Mil  »lirscr  Flüssigkeit  sldhc  ich  nur  Doscnv  ersucht'  an.  ohne 
also  das  Wasser  lliessen  /n  lassen.  I*>  fand  dahei  kein  Wachsluni 
slail.  wi'der  in  der  sierilisierlen  noch  in  der  unslerilisierlen  Lösunii. 
Das  eiiiiieiniprie  Material  hlieh  aher  lehen.l  und  /eiiile  hier  niul  da 
.\n.sätz<'  zur  S|((irani;ienhildunir,  Man  wird  also  aus  diesen  \  ersuchen 
si'hli<'ssen  koinien.  das.s  Drainwä.sser  von  ahnli«;her  Jk'.sdiaHenheit 
sebwerlich  irgend  welche  rilzkalaniitäten  liervoriulen  werden. 

Direkt  vom  städtischen  Uiesell'eld  entnommenes  Drainwasser  inii 
einem  IVrmanLMiiaiverbraueh  von  100.4  nii:  und  einem  Alnlampf- 
riicksian<l  \ on  hl'.]  pro  l-iier  (im  Durciisebnitt  haben  die  Drain- 
wässer der  lieriiner  KieseifeUler  einen  Pernian|t?anai\  «ihraucli  von 
40—  öO  niui  irestatteie,  wie  Do<cnversm'he  lehrten,  dem  Lepiomitus 
kein  irüt  ndwic  nemiensweries  Waelistuni;  es  trat  sehr  bald  reielilieli 
Sporangieidtildun;;  ein. 

Bei  Au(l>ewaJiren  in  verseblossenen  Fiaseben  faulte  dieses  Wasser 
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flicht:  dor  Geruch  war  und  hliph  etwas  moorig.  Von  Orpranismrn 
faiuliMi  sich  «larin  mir  i:an/.  vfrcinzcH  einige  Protozoon. 

Mit  diesen  Aiisfiilininv^en  sind  wir  lici  dem  gleichsam  schon  ininc- 
ralisior(en  Wasser  an;L;ek(»ninien :  es  ergibt,  sich  aus  allom  deut- 
lich, (lass  niii  driii  F(»rl schrei t en  des  Minoral isieruni^spro- 
cessos  für  den  Pilz  immer  unzureichendere  Kxist en/.bedia- 
gunjrcn  eintreicu. 

Ks  eiustchl  mm  \v<  ii<  i  die  wichtiire  Frai:»-  ti;u'h  dem  Verhallen 
des  Pilzes  l»ci  inimer  weiler  lurisclireiiendem  Nalnunusem/u^'. 

cj  Ueber  das  Verhalten  des  Leptomitus  in  reinem 

Leit  unirs  Wasser. 

SnhiHL'e  man  «'s  liei  der  Kidhir  eines  l'il/es  mil  eint  i  Nalirlosuu^^ 
zu  tun  liai.  m  wcI'  Im  i  er  üppiiT  i:edeiht.  wird  mnu  leji-lil  Krilerien 
für  ^''iii  \\  ii|ilrri:vlirii  tiiidi'n.  \u  dem  Mn^^c  al>ci  .  al>  die  äusseren 
Krnahniiii^Nl'rdmi^uiii^rn  sjrli  untfiinNii^ei  üoiahen.  wird  es  '^chwieriL'er 
zu  entsr|)ci(l(  ri.  was  in  seinem  Verhallen  als  AKwehr  üciri-n  ururiiiiM ii:» 
r»eeinrtussuni:en.  was  als  wirklicher  Ausdnu  k  wahrer  Nn<  zu  d(  iii(  it 
si'i.  [  \u  also  hei  solchen  Kxiierimenlen  klar  uneilen  zu  k'iimt  ii.  wird 
es  nötig  sein.  zu\(u-  ausi:es|)nichem'  l'Alrenu'  zu  sludi«  nii.  So 
weniiTStens  möchte  ich  es  nn»tiviereu.  dass  ich  auf  <'in  Kapilel.  widches 
vorwiegend  von  der  hesten  Art  der  Krnähnmc  hand(dt.  ein  Sfdches 
f«dir<'n  lasse,  weiches  .sich  mit  den  dürftigsten  Existensdtedinpmgea 
heschäftiirt. 

impft  man  ein  btück  Mycel  von  Leptomitus  in  sieriies  Leituiiirs- 
wasser  über,  so  wächst  es  oft  weiter,  seihst  wenn  man  das  aus  <ler 
Xährtwuillon  eninonnnene  Impfmaterial  v  r  dem  rjdierlracen  in  das 
Wasser  sor^fäliiir  al»;:esj)iil(  hat.  Dieses  Waciistum  ivervl.  Tai.  II.  Kiir.  (») 
ist  indessen  beschränkt  und,  wie  leicht  einzusehen,  ahhäniriir  vmi  den  im 
Impimaterial  gespeicherten  Nährstotfen  an  Fett  und  Ijweisssuhsfanzen. 
Nach  den  Untersuch  untren  Mm  Klebs  scheint  solches  Auswachsen  in 
reinem  Wasser  hei  Sa|u  oiegnia  mixta  Wi'it  weniirer  in  die  ürs(  heimmir 
zu  treten,  da  sie  sieh  unter  solchen  Verhältnissen  schon  innerhalb 
24  Stunden  zur  Schwärmsporenbildunfir  anzuschicken  pflegt. 

Dieses  Phänomen  tritt  bei  Leptomitus  allerdings  auch  ein,  nach 
tueinen  Beobachtungen  indessen  nicht  vor  Ablauf  von  48  Stumlen, 
meist  sogar  erst  nach  3  Ta^en  und  auch  dann  nicht  immer  mit 
gleicher  Prumj>theit. 

Im  allgemeinen  gilt  aber  auch  fiir  Leptomitus  die  Kegel,  dass 
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beim  IVhcrtra^'i  ii  gesunden  Materials  in  T^eituDgswas.ser  Sclmänn- 
^parenbiifluDiL;  hc^Mnnt. 

Ist  dieses  Impfmaterial  arm  an  Nährsloffen.  z.  I>.  in  sohr  ver- 
dünnter Bouillon  erzoi:<Mi.  iiberträfit  man  ferner  nur  eine  \  i-rhälmis- 
niasfjii:  klein»',  leiclih'r  ans/jis|)ülen«le  INiriiitn  des  Pil/es.  so  wir«!  <ler 
Prt)zess  der  SehwärnisporenLilflnn«:   um  st»  sicherer  zu  envarjen  sein. 

Ti  iti  indessen  djis  (d)en  irescliiich'rle  Auswaehseii  ein.  so  lial  «lies 
inniieiiiin  ein  sojrhes  iialHtnelles  (leprä^ie.  dass  hei  rini-ci  i\ennlnis 
nicht  ilci  (il.mhe  enlsteina  kann,  als  liefere  flas  Wasser  noch  Nahr- 
>iuHV.  /.arl  aiissirahienden  Fäden   sind  nändich  /(<'iiili'  Ii  iiiiwih- 

ann  »nid  \ «'rjiiniicn  sich  cenirifnval  mehr  innl  mehr,  his  -.iii/.  ^|hiz 
werden  rTal'.  II.  Fii:.  (»j.  Irin  nun  Srhw/it iii'-|K>rriiltildun;i  ein.  so 
plIcL^t  dicseihe  an  den  urs(»riinj:lichen,  <lick»  it'ii  \1  \  <  rli  t  ih-n  /ii  enl- 
sh'hen.  Iner  und  da  aher  auch  an  «h'ii  iIhiuht«!»  1  ädcii.  ^nlrlic 
S|M»r«'nlMl<liiii-  k;inii  unter  Cmslandi'ii  i cii  lilidi  sfin.  dass  nach  4 
bis  5  Tiiiicn  liirniliclii-  weiss«'  \\<dkcn  \  on  ^^'iKHi'n  rni -^i rlicit. 

I)i«'s»dl'f  j  j-scliriiiniii:.  welche  iti  I ,*Mhiüi;s\vu>^rr  /u  heoha' liit-n 
ist.  tritt  auch  heim  l  eherin»|den  aid  Kieseli:alh'ri lio«lcn  ein,  weh  he 
bekanntlich  ijranz  Irei  von  orirani^rln  ri  Stfdl'en  sin«l.  An«  h  hier  strahlen 
von  <len  lm|tffl(ickchen  radienurti^  Fäilt'U  au»;  es  kuninil  so^ar  aucli 
zur  UilduniT  von  Sporaniiien. 

Knllivierl  man  J^e|nomi(ns  in  stninicndeui  Wasser,  z.  ii.  unter 
idndicher  \  ersuchsanslclluns  wie  hei  den  im  vorherLn'lienden  Al»scinntl 
hesi  hriehcnen  lvx|>erim<'iiien.  so  beginnt,  (»hne  da.ss  Wai  h^tmu  einzu- 
treten hrauclit*».  reichlich  Schwärmsporenhildnn.i;.  maiudijuai  schon  nach 
48  Stunden.  8ü  bcobacsbtete  ich  nach  Aldaul"  dieser  /ftil  in  einem  1.5  (jcm 
grossen  Vcrsuclisrasen  des  Pilzes  mindestens  6000  Sporen.  fSchliesslii  h 
tritt  eine  erliehliche  Krscböpfmig  des  franzen  Matfrials  ein.  Aehnliobes 
benbaclitei  man  hei  Kuliurt'ii  unter  dei-  str("inn'nden  Wasserleitunü.  sell)st 
wenn  dahei  das  Material  mit  «'inem  .Meldwurm<>  in  Ih-rührung  bleibt. 

Die  Analyse  de.s  7M  den  Versuchen  dienenden  J.feilungiiwas.scrs 
ergab  folgende  Zahlen: 

Perman^^analvorbraiich  pri*  Liter   24  \u^. 

Organiselier  ätick.stoff  ....   Bruchteile  einess  Milligramm. 

Ammoniak  Spuren. 

Nitrit  fehlt, 

Nitrat  fehlt. 


1)  Vielleicht  bleibt  dasselbe  bei  dieser  VenaobsansteUang  immer  aas. 
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|-'ii*-(  tios  IN'iiirjlliiiniiiivf<'l.  /niii  \  i'ii;ltM.  |i  in  su|-  lies  roinos  U;iNsrr 
üliortraiTon.  sah  i<*h  uuivv  ilicson  liftliniiiinL^cn  absi<'rl)eiu  ohne  dass 
ein  waiirnehin bares  Wariistniii  vorausgeganj^eii  wäre. 

d)  Das  VcrhalHM)  «Ics  Lcptumiin^  zu  «Irii  KohJtli  v  <i  rai  on. 

KiM  tlinand  Cohn  in  Breslau  liat  sich  hekannllirh  in  (h-ii  Jahron 
1887  \i«'Ifa<li  nii!  (U-ii  Al>\vä.sscni  von  Znckcirahrikcn  he- 
«•häfiiiTi  nml  in  drei  (iutachiiMi.  wch'ho  im  1.  lieft  dieser  „MiiitM- 
Inniron*.  S.  H7.  ciiiert  sind,  die  wiehtiirsicn  KrK<^biiisse  dios4»r  Shidien 
niilircfeilt.  Daitoi  hraehte  Cohn  woscntlieh  neue  (lesiclitspunki«'  für 
die  Erforschung  der  /n<-kerfaijrikabwasser  bei.  vor  allem  wi«";  er 
die  ans  den  Kohlehydraten  «Miistchcnd«-  iUittei'sflure^ärung  und  das 
Vorhandenf^ein  der  Buttcrsäurehai  ilhMi  na<-h. 

fn  dem  Gutachten  bei  reifend  die  Kainpainie  1884/85  spridii  er 
dann  weiter  die  Vermutung  ans,  dass  die  Kohlehydrate  der  Abwasser 
nieht  Mos  den  vergärenden  Huttersäurebaktcricn^)  anheimfielen, 
sondern  an  zweiter  Stelle  auch  von  den  Wasser pilzen,  darunter 
J^ptoniitus.  verwendet  wurden,  wahrend  die  Eiweisssioffe  durch  die 
gewöhnliehen  Faulnisbaktericn  ssersel/t  wiinlen. 

Wahrend  also  für  Cohn  das  Schema  gilt: 

, ,  ,    ,       i  ßuttersanrebakierien 
koiiiehydraie  I  , .  ... 

\  nasserschimnielpilze 

EiweissstoiTe  {  Fauhiisbakterien 

komme  ich  auf  Grund  meiner  Versueho  xu  dem  Sebema: 

Kohlehydrate  {  Butters^äurebaklerien 

.         1  Wasserschinimolpiize 
biweisstotle  ^  . 

I  ranlnisbakterien, 

wobei  dann  natnrsreinass  ein  Konkurrenzkampf  Kwisehen  den  Wasser- 

Sfhiniinelpilzcn  und  den  Fänlnlsbaktrricn  hciiiiuMMi  iiiuss.  W'irkomnien 
w»"it«M*  Hillen  auf  diesen  Kampf  wieder  /nriii  k. 

Di»'  irieirlje  Ansicht,  dass  die  l'jit  wirkehuii:  der  W  a^^^•^pil/^• 
wesenliicli  dureh  die  K(ddehydraie.  al<o  slirkswdlfi rie  \  rrhindiMiL^en. 
•'♦•dinirt  würde.  .spri<*ht  Colni  weiter  in  dem  drillen  (Juiaehlen  \om 
.iabre  1887  ans. 

Die  \ <^»r*>:i i  lirndeii  Au^lViln  iini^en  moi:en  ::enii^i'ii.  um  die  (is  nnilr 
klarzuh'^/en.  wi  lrhe  da.s  Siuiliiim  üher  die  lM'1eih;:nnj:  der  IvoideliN ih*alc 
beim  ErjuiliruDgsprozesij  des»  Leptomiius  reehllerlij^en. 


1;  Zncberfabrii^abwässer  eatbalten  »ucb  Milchsäure. 
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In  (Ion  vorhergehenden  Kapiteln  ist  der  Nachweis  geführt  worden, 
dass  Leptonntiis  ohne  alle  Kohlehydrate  auskommen  nnd  sehr  regel- 
mässig lind  iippiir  wachsen  kann;  es  entsteht  hier  nur  die  Fro^e,  oh 
entweder  der  Znsatz  von  Zucker  sein  Wachstum  hesehleunicl  oder  oli 
der  Pilz  hei  Manircl  von  Kiwcissnalinini:  sich  nach  Anahiiric  vich^r 
Schimnicl(»il/c  solche  aus  Kohlehydraten  und  Amnioniaksalzcn  o«lt»r 
Nitraten  synthetisieren  kann. 

Bezüirlich  (h'r  ersten  Fraü«'  lial)e  ich  einige  Versuche  anirestellt 
und  ciweissiiahiv'en  NahrlosuujLren  l  %  Zni  ki  r  y,u!:es«'tzt,  ohne  rincti 
Kinfluss  dieses  Zusatzes  fest  stellen  zu  ktitiinMi.  Ivs  ist  anrh  niclit 
wahrscinMiilidi.  da^s  L'erini:en*  Mriiiren  Zucker  .iiKlrrs  wirkrn.  da 
Lejiiouiii US  Li  Lrii  konzftii rat ionssch wank nuiifn  unsch;idlirherSul»><lanzeii 
ziendicli  utH  iii|)lindli<'h  ist.  Kr  kaoit  >uiiiu-  noch  in  »int'r  ij'isunir  von 
ä  ^/f,  Zill  kl  1  Will  li^i  ii.  Indessen  will  an  «ler  Hand  der  lolüi-nden 
\  ersucjie  enM'i«'i  ii.  iiiw  ifd'crn  i'-elcL'cni  lirh  d'M*h  ein  l-ymllnss.  wenn  aucli 
anderer  An.  >i;i!irni(|cii  ktuirne.  \  erwendete  ieh  namlicli  zur  HeafU- 
woitniiu  der  zweiten  Fra«re  K no|»'sche  Nährlösung i|  uiHci  /ii>ai/.  \ou 
1  %  ivandis-  oder  Tranheiizucker-i.  so  heohaciitete  ieh  <'twa>'  Waclis- 
tum,  auch  wciui  ich  verhält nisniä.ssii:  weniL^  MaH'rial  eiininjitie.  \vtd)ei 
die  Fäden  normale  (lestall  zeigten.  Die  au.ssirahlenden  Ilyphen 
hihleien  aher  keine  diehten,  sondern  nur  L'anz  lockere  Massen.  Der 
ZeJlinliaÜ  war  im  allgemeinen  mager.  do«'h  trat  Sporangienbildung 
relativ  selten  und  mir  schwach  ein. 

Diese  Krscheinuntr  erklärt  sich  (dlenhar  so.  dass  der  Zucker- 
ziisaty,  sparend  wirkt.  Iis  ist  ja  eine  allgemein  verbreitete  Krschei- 
nuui:,  dass  Kohlehydrate  veratmet  werden.  Liefert  nun  das  nni- 
gebende  Medium  solche  Stoffe,  so  bleiben  sie  naturgemäss  dem  Orga- 
nismus selbst  erhalten  und  können  anderweitig  verbraucht  wenlen, 
z.  ß.  zum  Aufbau  der  Cellulosemembranen. 

1)  LeitiTTifT^^wn-iser    .     .    .     100  ccm 

Cali  niiiiTiitrat  ....     0, 100  g 

Kaliumniual   ....    0,025  g 

Kidiainchlorid     .    .    .    0,02o  g 

MonokaliuDipbosphat .    .  O,025.g 

\lHgnr!jiunisuirat  .    .        0,025  g 

Kisenchlorid    ....  Spur 
l»ie  Höchstgrenze  für  KalnnnphospliuU-  liegt  bei  ou.  0,1  ^/^  \veg<ni  deren 
saui  t  r  oder  alkalischer  Keaktion.  Die  beimSierdisioren  entstehenden  Niederschläge 
fdlricrte  ich  nicht  ab.   Die  Lösungen  wareo  neutral  oder  ganz  schwach  saner. 
2;  Zusats  von  2  %  Traubenzucker  wirkte  ähnlich. 
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I  iiiri ->iirlMHi::i'M  iiIht  Almaluue  <l«*r  siirksintihaltieon  Salzr»  in 
<l«'r  NnltilttMUii:  liain-  nli  luclil  anm>lf'lh.  <l;i  »!»*)•  üaii/c  lliil)iiiis 
auf  fiii  Warlistum  srlilicsNcri  lie^^s.  wolrlio  weit  liiriUT  (Inn  in  <'i\vt'iss- 
lialiipMi  N.ilirHri*<'^iL'keiH'ii  zunicksiehl.  wi'im  überhaupt  Neubildung  von 
Kor|M'r,snl)siaii/  siatiijofnnden  hat. 

l'in  »'iiiii:'-  \ nliali s|,unkf(*  b(v.üiili<h  ^ivv  Wirkuntr  <iei'  l*t'k t in- 
st «»ffV  zu  licwiiuicn.  lMMUit/.t<'  ich  Pektin  aus  der  llimberrc.  das  irh 
ziii'älliii  in  Kiuni  (lirkrr,  L'^alhMiii{«T  l'iaMcn  crhiolt.  l)i«»s<'lhfn  wurden 
aiisp'wässrri.  dann  ausir»'|»n'ssl.  «^olrorkn»'»  tutd  nii(  IVirniii.  jre- 
waschfurin  Si'csand  /rrricht-n.  Wurdo  nun  Kn<»p*sch«'  Nährhisun^r 
zu^^«'>«M/i.  so  entstand  eine  Klüssiükeit.  wehhe  statt  des  Zuckers  in 
zi»Mnheh  reiehhehei'  .Meni;e  feinste  SpJiltrrehen  \(ui  IN'klin  enthielt. 
Üiesrr  alh'rdiuirs  nur  orieiuierende  \ Crsiich  h'hrte.  datts  so  präparierte 
iN'ktinniassen  keinen  Nährstoll  für  Lept<iniitu.s  abgelten,  auch  von  dfni 
Pilz  nickt  umstrickt  wurden. 

KondenswÜKser  aus  Zuekerlahriken  habe  ich  nicht  direkt  prüfen 
kiHuien.  habe  aber  v<'rsueh(.  solche  Wässer  in  roher  Annäherung 
kiinstlirh  herzustellen,  indem  ich  eine  0,1  proz.  Kandiszu(kerh)sunir 
tnit  soviel  Annnoniak  versetzte,  dass  pru  Liter  ca.  4  ingV*  vorhanden 
waren.  Die.se  Lösung  reagierte  deutlich,  wenn  auch  sehr  langsam, 
auf  Lakiiiuspapier. 

Die  so  h«'r^'^«'ricJilete  Lösutiir  Hess  ich  in  ähnliclier  AVei.se.  wie 
\orlier  beschrieben,  über  l.eptonntnsmycel  4  Tage  lang  fliessen.  Als 
Kesultat  er^jAt  sich,  dass  kein  Wachstum  eintrat,  .sondern  s(;hon  nach 
ca.  4S  Stunden  xahlreiche  Sporen  austraten  und  üur  Bildung  von 
Kehnpflanzen  Anlass  gaben.  Die.se  Lösung  vrwkt  aJso  wie  reines 
Wasser:  beim  Stehenlassen  ging  sie  nicht  in  stinkige  Fäulnis  über. 

Wenn  nun  dieser  und  die  vorher  beschriebenen  Versuche  für 
Komlenswässer  genannter  Fabriken  auch  nicht  absolut  massgebend 
sein  können,  so  ist  immerhin  sehr  wahrscheinlich,  dass  KondenswäSser 
die  ßnt wickhing  von  Leptomitus  direkt  (vergl.  aber  S.  80)  nicht  wesent- 
lich begünstigen.  Wenn  in  den  Graben,  welche  die  Konden.swasser 
aufnehmen,  Leptomitus  sich  reichlich  entwickelt 'l,  so  ist  wohl  anzn- 
nehnieii,  da.ss  ausser  den  Kondenswässem  auch  noch  andere,  nähr- 

1)  Kondeüsw  ;is<er  «Itr  Zui  kerfjibriken  sind  meist  viel  ammoniakreioli er,  doch 
n-ollte  ich  die  L>>^utig  nicht  zu  älz«nd  maohen,  soDderu  dem  Pilz  möglichst  gün- 
stige Bedingungen  bcbaden. 

2)  Mez,  Zur  Frage  der  fäulnisfähigeD  Indastrieabwässer.  Zeitscbr.  f.  Ge> 
wSsserkunde.  Bd.  2,  1899.  S.  IL 

Egl.  PitftiDCMMUlt  nr  Warnt  n.  Abw.  Haft  2.  5 
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stoflfivicherf  Abwässer  diin*h  üokhf  Grähcn  abflicsson.  dio  um  so 
I^ii5tije;;er  wirken,  als  die  Kondenswa&scr  boi  der  mr  Kainpa^me  herr- 
schenden Kälte  etwas  wannend  wirken.  Bezüglich  des  EinfliLSses 
frrösserer  iVjnmomaknicngfU  auf  den  Pilx  vergl.  S.  69. 

Endlich  benutzte  ich  zum  Studium  über  die  Wirkung  des  Zuckers 
noch  den  Saft  der  Zuckerrübe.  Um  denselben  su  gewinnen,  wurde 
eine  Robe  auf  dem  Reibeisen  zerrieben  und  in  einer  Porzellanschale 
soweit  !nit  Wasser  übei^osscn.  «lass  die  zerriebene  Mass«»  hedecki  war. 
Hierauf  wurdr  «la,s  tranze  erhil/t.  niil  ♦'inoiii  Tiicli  au s^'t'<l rückt  und 
die  so  erhaltene  Flüssigkeit  mit  <leni  ijleirhen  \ Oluuion  Wass»^r  ver- 
dünnt. Die  Reaktion  der  so  rrhaltenen  l.ösuui;  war  «Iniilh  li  >auer. 
Schon  aus  diesem  (irunde  eni|»lalil  «'s  sicli.  zu  Kuliui/wt  i  kt  n  dies»» 
I.iiNiinL'  noch  Weiler  zu  \ erfliiiincr!.  z.  H,  mit  der  4 — 5 fachen  Menj:»» 
\\a>>('i'.  I  )itsrs  \  rrliali  ni.N  l»al>*-  i<li  diirfh  \  ersuche  als  dus  tiiiii^Hirste 
hcircll^  (lt'>  \\  ai  li^i iiiii^  ermitteil,  uluir  dauui  liehauplen  zu  wollen, 
dass  kdurriiirit'rlcrc  Ldsuneen  tödlich  wiikcii. 

|)er  so  [irüparierte  Saft  enthält  nehcii  zieudicli  reichli«-hen  Men-<  ii 
von  U(»ln/iii  k'T  auch  Spuren  von  Trauhenzorkcr.  In  snlchem  Sah 
wächst  L<  |iiitiiiiiiis   sehr  (dlefd»ar  wieder  auf  ko'-ii  ii  \  on  liocli- 

molekularen  Stick>ioll\ niiindun^ien.  /war  ist  keine  (liun  i  t  l  iiki  imi  zu 
heohachfcn.  oder  wcruirstcns  erst  nach  Kindanifden  irrusM  rn  l"l«issi;Lr- 
keitsment'en.  do<'h  entstein  mit  Phosphorwcdframsäure  ein  k n  hliclier 
NiederschIaL'.  Wird  d<'r  Saft  der  Fäulnis  üherlassen.  sn  «  niwu  kelt  er 
neben  andeien  siinkiiren  Sifdferi  ani  h  deuili»'h  Schwciriwasserstofr, 
wenn  durch  Zusatz  von  Krt  idc  dafür  i:<'SMrL''i  wird,  dass  die  ent- 
steheiKle  Uutter-säure  möglichst  hald  neutrali^H  i  i  wird.  NN  as  hier  fault, 
dürften  Stoffe  sein,  die  sich  in  den  Zu<  kerrühen  in  L'eiosler  unk<>aüru- 
licrharer  F(»nn  lin<leii  und  den  Stickstoff  in  mehr  o<h'r  weniger  hoch* 
molekularen  N'«>rhifidun«ren  enthalten. 

Pektine  fehlten  fast  vollsiändiir.  da  mittels  Alkohol  nitf  eine 
mininiale  Ausfällung  erzielt  werden  konnte. 

Zusammenfassend  kann  iilti  r  die  liedeutuntr  des  /uckers  gesagt 
werden,  dass  er  vidliir  entbehrlirh  isr.  S4i  lange  Kiwei.s.sstoiTe  zur  Er- 
nährung in  genügender  Menge  vtnhanden  sind;  tritt  Mangel  an  diesen 
ein.  m  wird  Zucker  in  seiner  Eigensehaft  als  Atnmnpiinaterial  sparend 
wirken  oder  durch  geringe  synthetische  IVozesse  wohl  auch  zur 
Bildung  geringer  Mengen  von  Eiweisssioffen  etwas  beitragen  können, 
«bch  sehwerlic;h  in  dem  Masse,  da.ss  durch  seine  Eniwiekehmg  irgend* 
welche  Kalamitäten  entstehen  konnten. 


Digitized  by  Google 


Ueber  Bau  und  Leben  des  Abwass^rpilzes  Leptooiitus  lacteus. 


67 


v)  die  Bedeutung  der  anurganischeii  Salx^  für 

Leptoinitus. 

Kalium  iin<l  IMxisplutrsäHrr  M<-nl»Mi  sichcrliclt  in  rr"slor  I,inir  für 
(las  Warhshiiu  drs  l,c|)ioiiiiiu>  unfiiHx'lii'lii'li  sriii.  wälirrnd  irh  <I«mii 
Calriiini  uikI  tlcr  .S'li\v«'iVlsäure  vmv  i;i'riiii.'rri'  f\(»llr  /iischn'ilM'ii  niöchtr 
und  zwar  auf  Gruud  von  Krfahrungen,  die  aian  au  anderen  Pilzen 
gemacht  hat. 

Dil'  Phosphorsäui«'  (ind<'l  sich  im  Myccl  in  zicmli«*!!  i  ri(  lilicher 
Menge  n.4'.)  pCi.  PjOg  im  Ahdampfriickstand)  und  kann  durch  Aunno- 
niuiniuolyl)dat  h'ichi  iiai  Iii^cvvicscn  wenlen,  /..  U.  in  der  Weise,  dass 
man  den  Salt  (hs  Myceis  zwischen  zwei  Objrklirii^rcrn  auspressl 
und  mit  dem  Heagens  versetzt.  Dieser  Safi  reagiert,  mit  seltenen 
Ausnahmen^  sauer  (nicht  amphoter),  wobei  ich  die  saure  Reaktion  im 
allgenieincn  dem  Vorhandensein  phosphorsaurer  »Salze  (etwa  KH,?04) 
zuschreiben  möchte.  Diese  Reaktion  des  Saftes  ist  für  den  Pilz  etwas 
sppcifiswhes,  denn  sie  ist  auch  ssu  beobachten,  wenn  er  in  schwach 
alkalischer  Losung  kultiviert  wird.* 

Die  Phosphnrsaure  ist  auch  deshalb  noch  interessant,  weil  sie 
die  einzige  in  Betracht  kommende  Substanz  ist,  welche  mittels 
chemischer  Reinii;ungsverfahren  quantitativ  ausgefsllt  werden  kann. 

Calcium  kann  im  Saft  des  Pil/cs  aurli  leicht  nachgewiesen  wcrdi  ii 
(mittels  Anunoniuninvahiis dnrli  M'rtiit'iil  dasselbe  wold  wcui^cr  ilc- 
achtuiiir.  da  vuu  \  iclm  l'il/.cu  und  manchen  Algen  bekaaut  ist,  dai>.s 
sie  dasselbe  entlichna  kiumen. 

Das  Kochsalz  kommt  zwar  für  Tieptoniitus  niclit  in  Betracht, 
soweii  von  um'inbeliriichen  Nahrsalzeu  die  Keile  ist,  doch  verdient  «las 
Verhalten  des  Pil/cs  zu  demseli)en  einit;«'  Aufmerksamkeit,  da  Koch- 
salz in  städtischen  Abwässern  ziemlich  reichlich  vorzukommen  pflegt, 
in  denen  der  Zuckerfabriken  dagegen  meist  in  viel  gering«'rer  Menge. 
Srhon  vorher  bei  Pespreidiung  der  zweckmässigsten  Nährlösung  für 
Keinkulturen  (S.  40)  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  Kochsalzzusatz 
zur  Nälirbouillou  an  sich  nichts  schadet;  es  fragt  sich  nur,  wie  hoch 
die  Konzentration  sein  darf. 

In  der  Literatur  findet  sich  eine  Angabc  darüben  <lass  Lepto- 
mitus  auch  im  Meere  vorkomme').   Wegen  der  dabei  wesentlich  in 


1)  CUnkowflkjr,  Algologische  Exkorsiooen  an  das  Weint  llttr.  Arbeiten 

5* 
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Berracht  kommenden  Kochftalxwirkiing  verHimte  diese  Angahe  besondere 
Beachtung.  Zur  Xachprüfunjo:  derscHhen  beanUte  ich  mir  freundlichst  au8 

dem  Rcrliiicr  A(|uarium  iiberlassenes  Seewasser.  Dieses  Wasser  konnte 

icli  anstaiulslos  als  echtes  Seewasscr  acceptieiTii,  da  bekannt. ist,  dass 
s()\v«>hl  tierisch»»  als  pllanzliclio  Oriraiiismrn  in  sdlclirin  künstlichpii  See- 
wasser  i;ul  i^fdrilirn,  soweit  sie  sieh  überhaupl  leicht  kultivieren  lassen. 

Dieses  von  mir  zum  Versuch  henutzle  Seewasser  cniliielt  in 
10  ecm  196.4  mir  ('I.  d.  h.  iiher  3  %  l^<'*^l»"<alz.  wenn  alles  Cl  auf 
XaCl  hczoiiPii  wird.  l>it'  (lit  sln/ÜL'^lichen  Kvperinjenle  erirahen.  dass 
Seewasser  \on  der  cenaiinicn  tmlicii  Konzculralion  plasnicdvsierend 
wirki :  (Incli  hielt  sicli  Lc|ii(«iiiini>  in  einer  Lösung',  weli'lie  1  Toi! 
Sfewasser  mii  2  Teil»-ii  (lest.  \\as>er  bestand.  'Jiwv/  leidlicli  lebend. 
l>»n  dem  N'erhältnis  1  :  3  war  soL'ar  ein  .\uswa(  li-.<  ti  iler  Fa<ien  zu 
beobaeliteii,  \\;ilireml  bei  einer  \  erdütiminir  \on  l  :  10  leiehlicli 
Sebwärmsporenldldtinii  eintrat  und  ein  nennen>werter  l'jnHus>  dev  Korb- 
salzes nicht  zu  konstatieren  war.  \lan  sieht  also,  dass  i.epininuns 
^eü:en  Koejisalz  auffallend  um-mplindii«  Ii  ist:  die  <irenzc  für  n|Miiiiales 
Waclisiiiiii  diirtte  etwa  bei  0.5%  Kochsalz  liei-^en.  einem  Salziiehalt. 
wie  wir  ihn  in  der  Uakterienbouillon  halieu:  doch  wird  bei  dieser 
Konzentrarion  das  AVarlistum  s<hon  etwas  schwächer. 

Da  in  städtischen  Abwässern  im  alliicmeinen  0,02  0.0.')%  K<tcb- 
salz*)  euUialten  ■^ind.  so  folj;;t  daraus,  dass  der  (.*hlornatriumi:elialt  der 
in  Fra^rc  kommenden  Abwässer  überhaupt  ohne  je<ie  Bedeutung:  für 
das  Wachstum  d<'s  Le|>tiuuitus  Ist. 

Weitere  Sai/.c,  welche  in  pM'einigten  Abwässern  oft  vurk(unmen, 
sin<l  die  >iitrate.  meist  Natrium-  tind  AunncurMunnitrai.  Auch  für 
Nitrat  konnte  ich  (buch  \  «'rsuehe  b'sisirlirn.  dass  hohe  Konzentra- 
tionen ohne  S(  liaden  für  die  L«diensfähii:keit  des  Pilzes  erlraj^en  werden, 
z.  B.  0,25  %  KNU,  und  wohl  noch  darüber!'). 

der  St.  i'etersburgöi  lle.sellschafi  d.  Naturforscher.   Bd.  MI.  S.  130—171. 

Kussisch.  Vergl.  Just's  .hilirtjhbericht.  18S2.  Bd.  I.  S.  '.iOi. 

AphaolzomeDon  flos  u<juae  kommt  nach  Angaben  in  der  Literatur  audi 
gleichcoiiifi;  im  Süss-  und  Salzwasser  vor. 

1)  In  den  Abwässern  der  Stadt  Berlin  sind  häufit^  mehr  als  0,06  bis- 
weilen sogar  0,1  o/o  und  darüber  KochsaU  enthalten  (vergl.y^Bericht  der  Deputatinn 
f.  d.  städt.  Kanalisaiionswerke  u.  s,  w."  im  „Verwaltun-j^-bfricht  des  Magistrats 
zu  Berlin  für  die  Zeit  vom  1.  4.  18t»7  bis  .U.      1898",  S.  a^»  iT. 

2>  100  mg  Nitraie  pro  Liter  im  gereinigten  .\bwas5>er  sind  schon  sehr  viel. 
Im  Trinkwasser  können^  nebenbei  bemerkt,  in  manchen  FiUen  50  mg  Nitrate  und 
mehr  verkommen. 
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Dif  S(  h/tdii:!!!!!:  (Itirrh  Kot'hsiilz  und  Kalisalpeier  lierulit  wohl  iu 
tsUt  Lini»*  aiil  der  liccinflussun^'  osmolischer  Prozesisc.  sodass  anzu- 
nidinien  ist.  dass  ju^iiimolckulan*  Lösungen  beider  »"tiaJze  die  gleiche 
Wirkung  ausüben,  da  sie  isutonisch  sind. 

f  i  IJi'luT  dir  \Vii  kiiiii<  von  Alkalien  auf  Lr p i <nnit  us. 

l^eiituniiius  «M-Iräi;t  zwar  einen  M:ewiifsen  Getiait  an  alkalischen 
^juUstanzen,  doch  darf  dtrscilie  im  Allircineincn  nur  äo  gross  sein, 
dass  Laknius[ia|)ier  scliwa«-li  i^ebläul  wird. 

Kür  Sxla  lialle  ieh  bcirils  aniregcben.  dass  sir  an  sicli  kein  Gift 
ist.  <lass  aller  hei  einein  (lelialt  von  0.15  %  NagrOg  -f  10  aq. 
«wie  in  liaktt'rienimuilloni  dir  niaxinial«'  (Jn-nze  lie^t;  bei  0,05% 
Na^C'Dj  -{-  10  a(|.  beobarlui'le  ieh  «'in  /iemÜcli  :;utt's  Uaelistum. 

In  der  IVeion  Natur  hal»«-  ich  Kepttunitus  hisher  immer  nur  in 
si  liwarh  alkalisehen  Gewässern  beubarhtet.  Bezri::Ii(  ii  der  Alkaleseenz 
des  NälirnH'diunis  niau  hier  weiter  bemerkt  werden,  dass  der  Pilz  sich 
in  d<'r  Heinkulturhijuillun  wegen  Bihlunje  alkalischer,  genauer  gesagt 
aunnoniakalischer  und  anderer  Substanzen  (vergl.  S.  79)  nicht  lange 
bäh.  Aehnlich  wie  Annnoniak  wirkt  durch  seine  Reaktion  nach 
ui einen  Versuchen  Aetzkalk. 

Ammoniak  in  freier  Form  wird  in  ziemlich  reichlichen  Mengen 
vertragen.  Jn  WsLsser  mit  8  nig  pro  Liter  hält  er  sich  unbeschadet, 
wenn  er  —  auf  Mehl  wärmer  geimpft  --  darin  kultivierl  wird,  bei 
einem  Gehalt  von  74  mg  pro  Liter  treten  nach  ^4  Stunden  schon 
SehäcIigungiMi  ein,  (1(»ch  linden  sich  not^h  lebende  Fäden;  bei  250  mg 
pro  Liter  beobachtete  ich  nach  Verlauf  >  on  20  Stunden  ganzliches  Ab- 
sterben. 

g)  Ueber  die  Wirkung  von  Sauren  auf  Leptomitus. 

Jici  der  Fabrikulion  von  (teiatine  des  Handels  entj;ielit  Phos- 
phor säure,  wahrend  Schwefelsaure  zum  Aufschliessen  zugesetzt 
wird.  Da  beide  Säuren  im  Urossbelrieb  nicht  vollständig  wieder  ent- 
fernt wenlen  können,  reagiert  käufliche  Gelatine  gewöhnlich  etwas 
sauer.  Da  nun  Leptomitus  auf  5-  Hjuoz.  Gelatine  wächsl,  folgt 
daraus,  dass  er  schwache  Säuregrade  ertragen  kann;  ebenso  verhält 
er  sich  zu  geringen  Dosen  von  Milch-  und  Buttersäure. 

In  höherer  Konzentration  wirken  alle  Säuren  tödlich,  doch  i.st 
Leptomitus  in  dieser  Hinsicht  bedeutend  widerstandsfähiger  als  die 
von  Klebs  (1.  c.}  geschilderte  Saprolei^ia  mixta,  welche  i«  einer 
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Lösung  von  Ü,üä  "^/o  Asparafi^insänif  alistirht.  Von  solcher  Lösnnir 
oruiij^t  Leplomihis  0.1  %  und  wächst  darin  so.üar  rcclit  uui.  woim 
ifleiohzeitii;  I  o.,.  l'(.j)iuti  und  1  Fleiscln'\trakt  /nin-ITii^i  wt-rdfi». 
Die  .SaurewiikuML"^  auf  Lakiiius|>a|tier  ist  cfalM'i  sehr  aus^n-siiiui  lini, 
Allmähli«-})  .seliläi(i  die  Reaktion  der  NährlriMiiiir  ins  Alkalis»  Im*  um. 
während  (l<'r  Zelisaft.  wie  bereits  fnitici-  ( r\v;ili(ii.  dauernd  sauri- 
rea^ieii.  Em  liinlluss  der  Säure  auf  die  uiur^liolugisi^he  (.u'slaltuug 
des  Pilzes  war  nicht  zu  heohachten. 

Da  0,55  %  Na^rc^,  auf  1  pro/.  Aspanurinsäure  irrrade  urutra- 
Jisierend  wirken,  Leptoniitus  in  iMstifi-nannicr  Lösuwü  fast  ab.stirht,  in 
der  zweiten  dai^ejren  tnit  wächsi.  so  foljft.  dass  der  Pilz  Säuren  hrsser 
erträgt  ab  Alkalien.  Vielleieiit  ist  uic^ht  auMj^eüehldsst  ri.  dass  Säuren 
sugar  eitneo  wachst uninfürderndiMi  Heiz  ausühen;  dcrsellic  koiuitc  ahcr 
nach  uH'inen  Erfahrungen  nicht  sehr  crhchlicrli  .sein.  Kiit hdirlic ii 
siod  Säuren  /um  Lnitcn  und  s<  hncllt  u  Wachstum  i!:Hn/.  iieslintnitt  denn 
auch  uhne  suiche  [{eiziuiUel  wut^iisen  die  Keinkidturen  des  PiUes 
seboo  recht  ausi^ichit^. 

Da  nM'ii  Klebs  Sapridegnia  uiixta  in  einer  0,1  finiz.  JAsun^  von 
sau  rein  apfelsaurom  Amnion  —  die  üiiri^en.s  iiueh  stark  .sauer 
rea^ert.  —  ^it  wächst  und  daraus  Nährstoffe  zieht,  impfte  ieh  vor- 
her aus^wasehcnes  Material  von  Leptomitus  iu  solehe  Lostinir. 
könnt«  a)>er  kein  gutes  Waehslum  feststellen.  Die  Fäden  strahhen 
etwas  aus.  waren  dabei  ziemlich  <lünn.  inhaltsarm  und  xetirten  gerinire 
Neigung  zur  S}iorangienbildung.  Wurde  die  Lösung  viirher  dun'h 
Ammoniak  neutralisiert,  so  war  die  Krseheinung  äbidieli. 

Citronen säure  in  einer  Konzentration  von  0.1  %  wunh'  gui 
erl  ragen. 

Spater  soll  näher  erörtert  werden,  dass  das  Absierheu  des  Lepto- 
niitus in  manchen  Uohah wässern,  wie  in  solelien  aus  Zueker-  und 
Slärkefabrikeo.  wesentlich  durch  zu  hohen  Säurt^geliali  derselben  be« 
dingt  ist. 

Die  Wirkung  der  Kohlensäure  war  näher  zu  (»riifen,  weil  in 
Abwässern  xatdreielie  atmende  und  damit  (-ü,  produzierend«'  Organismen 
vtirhanden  sind,  und  somit  w<*gen  <ler  erstickenden  Wirkunir  reichlicher 

Men|;en  von  Koldcnsäure  ein  Kinlliiss  dcrsdhcn  in<ieli(  h  war. 

Ks  wurde  Sclicrwasscr  mit  Lcituoirswasscr  \«'rmiseht  und  dabei 
festj^rsKdlt.  dass  heim  Verhältnis  1  :  8  (He  meisten  Fäden  lehend 
blieheuj   während   hei   einer  \  erdünn nui;  1  :  7   alle   Jl\plieu  gesund 
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i'liH>en.  Narli  m«'hn*ren  Tairen  hatt«'n  sich  im  N  i/iircnaimten  Falle 
uiilreiclR'  keiiiipllaitzon         noniialeni  Aussclifn  ^^cl.ildci . 

In  (Ik'scii  VorsiH'lit'ü  hat  al-<o  dif  freit*  Kdhlensaure  Wfder  «Miifn 
)ii<rkli<'h  lühnK'iKleii  iiorh  ^vstallaudci  luleii  Kinfluss  auf  Lrptoinilus 
iiii^ircül)! .  NehenlxM  sei  ln'iiHM'kl,  dass  das  SolicnvassiM*  «»twas  kuoli- 
salziialtii^  war  iia.  0.2  wir  wissrii  aber  aus  früheren  Ver- 

siUirhen,  dass  mir  irowiss«*  Ü<»sis  davmi  ohiu'  Kinfluss  ist. 

Zu  don  i'Uvu  irrscliiidcrtf'i)  \ Crsudien  wurden  kl«*iüf  Flaschen 
iuil  Fateut\ crsrhluss  vcrwrud«'!.  wrh-h«'  nur  Ms  zur  Hälfir  mit  der 
Versuchsflüssigkeit  f^vfüllt  wurden,  dauiit  kein  Mangel  an  Sauerstolf 
zu  befün^hten  war. 

Mit  Seil  wcf«'l  wasserst  off,  der  ja  gleichfalls  /u  den  S&oreD 
nwlinel .  wunh'  der  IV)li;ende  \  ersueh  aui.M'slellt :  Fiue  200  CClIl 
fjuwende  Flasche  mit  (ilasstupsel  wurde  mit  ea.  50  ei*m  Wasser  ge- 
fuUt.  weiches  14  iii^  Hs^S^j  iin  Liter  enthielt,  also  stark  nach  Schwefel- 
wasM'rstofl*  rueh,  Lelienskrärtige.  auf  Mehlwurm  aufgeimpfle  FSdeu 
Mi!Hi*n  nach  27^ -"^tundigem  Verweilen  in  sulebem  Wasser  xwar  etwas 
K»^*liwä(fhie,  aber  deutliche  Plasmas!  ruinung;  s<'lbst  uaeli  27  Stunden 
Waren  ooeh  Faden  mit  Slromong  zu  beol>a<'h(en,  wahrend  andere  aU- 
ifisiorlien  s(*lnencn.  Naeh  weil4'ren  24  Stuudt^n  eudlieh  war  kein 
lieben  mehr  zu  l)eul)arht<*n ;  es  trat  aueh  kein  Wachstum  mehr  ein, 
al.s  ich  dieses  Material  auf  einen  neuen  Mehlwurm  übertrug  und  diesen 
io  reines  Wasser  brat^bt«'.    Ks  war  also  sicherlich  alles  abgestorben. 

Wie  diese  Versuche  leliren.  ist  die  Widerstandsfähigkeit  des 
Leptoniltus  gegen  dieses  meist  re<']i4  giftig  wirkende  (las  über- 
raschend. 

Uebrii^ens  findet  man  nach  den  Erfahrungen  der  Anstalt  noch 
ündcre  ürjranisnien.  an  denen  man  experimentell  grosse  Widerstands- 
fiJiigkeil  j^egen  112^  naithweiä(*n  ktmn;  hiensu  gehören  alle  diejeiii&;^en, 
welche  in  der  freien  Natur  in  si^hwefelwas!»erRtofnialtigem  Schlamm 
vurkoramen.  x.  13.  Closteriuni  aiTenisum.  Usinllatoria  limosa  u.  a.  m.*) 


1 )  Natriumbikarbooat  war  dut  wenig  rorhanden. 

t)  14  mg  II2S  im  Liter  Abwaeeer  ist  schon  sehr  Tiel. 

3>  Vereinzelte  Angaben  fiber  die  WiderttandsGihigkeit  mancher  Orgnnismen 

?eg«n  Schwefelwasserstoff  findet  man  auch  sonst  in  der  Literatur.  So  gibt 
G.  Karsten,  Die  Diaiijriiet'ii  der  Kit'lcr  Bucht.  ^^ i>.sfri>rhaftlicho  Meeresnnter- 
iuchungt  ii.  Abteilung  Kiel.  189*».  8.  an,  dass  Fleuiosit^ma  angulatum  gegon 
],au5scTordenUich  starken'*  Gebait  an  Öchwefelwasserstotf  unempfiDdiidi  sei. 
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Später  wridt  n  wir  sehen,  ilass  fliese  l^elieris/ainirkeii  des  Lcjtiu- 
luilus  tili  M'iii  l'<iii kuniiiK'ii  ifi  «Ii  i  lit  ifu  Nahir  von  wrsi'iilliclHT  l>r- 
(leuUuii;  i^i.  ja  (ht>>  in  irf*\viNM'ii  Li'lH'n>jHiiutk-ii  I .t-pi uiuii i.'<'nnl«'/H 
als  S('lilainnil>evvHlirM'r.  w»»  er  <!ann  al.su  im  nie  Iii  lliessenilen 
Wiuiser  ielit,  bezeielmel  werden  kuuii. 

h)  l  tbfi  (Jrii  j'ififiuss  des  SaiM*  I  s  1 1)  1 1  >  aul  lA*|»lonHUis. 

Das  Vorkoninien  des  l^epiinnmis  ircrade  in  llifssendem  Wasser, 
ein  l  instand,  auf  welchen  bereits  dureh  (iöpjiert  185H  hini:«'\vi«'seu 
worden  ist.  hat  mit  Keelil  zu  der  V»Mnmtuiii:  Anlass  iivj^ehcn.  dass 
zu  seinem  Cieilc'ih<'n  ein  i)i< dt  zu  ireringfs  Mass  \oii  freitMii  Sau«Mstoff 
nötiii  sei.  Man  darf  daht>i  aber  nicht  .su  weit  i^elw'n,  iiherhaupi  die 
KxistenzlMMlingung  des  Pilzes  von  einem  reiehlirlie«  Vorrat  \  v)ii  Sauer- 
stoff abiiängifT  madien  zu  wollen;  hu  Getreuteil,  nteini'  l  nicrsui  hungeii 
haben  gezeiici.  dass  er  fiir  ehti^e  Zeit  sogar  bei  iränzlieliem  .Sauer- 
stoflniaiiirel  «'xistii-riMi  kann. 

Die  iiirisii  n  pflanzlirlieii  Oriranisiiicn.  wch'lie  schnell  waehseii. 
liaben  xur  AktiNierunt;  des  dazu  nötigen  beiräehiliclK  n  Quantums  von 
Energie  i»7uss(*re  Mengen  von  Sauersiofl*  uöti^.  als  i'llanzen  jnii  luiii^- 
sainein  Waelistum.  Da  nun  JA^jitoinilus  i^n'osse  Kalainitäten  gi'rade  üa> 
durch  hervorruft.  das.s  er  dureh  sein  sehnelles  Waclisluin  enorme  Masseti 
von  Pilzmaterial  hon  orhringl.  su  ist  von  vornherein  aus  solchen  rein 
tlieoretiseheo  Krwaguniren  ktni%  dass  er  zur  l)i*walti^uiiir  einer  soleheii 
Massenproduktion  entspreehend  grcissere  Meus^'n  von  Säuerst  oll'  zur 
Atmuu]s:  benötig. 

Wie  ^esa^t  sind  aber  bei  räelit liehe  Säuerst olTmeniren  für  seine 
Existenz  dundiaus  keine  eonditio  sine  qua  non. 

Zunaehst  sahen  wir  bertHts.  davss  striiinendes  Wasser  zur  Kultur 
des  Pilzes  nieht  niiiig  ist.  wissen  wir  doeh.  dass  der  JMIz  tii  Keru' 
kuhur  trotz  Stagnation  stdn-  lebhaft  wachsen  kann.  Weiter:  hrinsft 
man  ihn  in  ein  ReaironsHWirehen.  das  3  ein  lineh  mit  Peptonfleiscli- 
exlraktlfisuni;  .ifeftillt  ist.  so  wachst  er  vom  Uoden  des  Riilirehens  in 
einer  Wot:lio  bis  an  die  (M>eHlaelie.  selbst  wenn  die  Houillon  «lil  einer 
3  cm  hohen  S'hicht  von  Paraffiniil  überdeckt  ist;  er  suchte  so^ar 
zwischen  Glaswand  und  Paraflinöl  über  72  '  «Mnpnr  zu  wachsen 

und  drin;:t  s»'ll»st  in  das  Od  ein.  Diese  liniliachiimi:  ist  irewiss  ein 
iii'Wt'is  dafür,  dass  auch  rcdn  iii  iiiiin'  .Mci)i:cn  um  Saucrsiidf  noch 
rill,  wenn  auch  laiii-saiiics.  Waclisitim  emirt<;li«licn. 

Wäre  kein  Paruflinü]  iibcrsciiichtel  wurden,  .su  liätt(>  d«'r  Pilz  l»eiin 
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Aiitiälit  rn  an  dif  UlM-rtlaclic  srino  Finlcii  dort  zu  oirn'in  «liclucn'ii 
<i('lüi;«'  \  rtcitiiüi  iviTül.  Taf.  II,  Pil'.  H  >:  »lorh  soll  rlalM'i  iioi  Ii  iin- 
ciUsrliicdfii  üfla.sst'ii  Nvcriirri.  <>lt  (lic^c  lM■s(■|H'iIlnll^:  (liirdi  li'ltlialhTi's 
Latiiii'iiw  aclisl  Ulli  oder  diin'li  Icithall«  rc  \  ci /w  riuunu.  \  rt  lniiidrii  mit 
n-iclicnT  üclpmdnki imi  in  dm  Fädrii  licdiiii:!  ist.  I Jicsfliic  l'j'sclicimini; 
lM'<il»a<-|it«-i  man  iiaiiirlicli  aiuli  lit-i  Rciiikidiiirrn  in  Dnsni.  Kin  Ijii- 
rtuss  des  SatuTslolTs  isi  also  «'nlsrliirdon  da;  Mos  isi  nocli  frairlicli. 
ol)  «  r  bei  j^i'wülinlii'iiuui  Farliürdrui'k  j^orad«?  wach.siiinisbesrliii'uni^eud 
wirkt. 

Um  den  Pitz  endlicii  in  <'in>>n  ino^lirlist  saiiiTsioiTaniKMi  Raum  zu 
iiringeii.  .s«>llt(*  li'h  i'iiu*  Kultur  nach  dt'iii  \i>rialiivn  von  BucUiner 
an.  wobei  der  Saui'rsioff  bt'kanntlicli  dnn  li  Vermiselu*n  vou  J*vro- 

» 

j^ailoi  mit  Kalilaujfe  absorbiert  wird,  lieim  liiiften  des  (funimistupfens 
naeli  18  «Stunden  xelgie  sieh,  dass  ein  liiuc'in£^esenkt<>.s  Slreii^hholz 
erlfis<'h,  ein  Zeichen  für  die  enerpselie  AIjsiM'ption  des  Säuerst offs. 
Naeh  Ablauf  dieser  Zeit  lebte  der  Pilz  in  dem  KuKur^efäss  n<M'li 
unti  zei^ie  beim  Jleobac Ilten  in  Wasser  PlasmasI  rTHuuii;^  in  den  Fäden. 
Die  PlasmaslWimutu):  seheint  niierhau|jl  i>veniii[  dureli  den  Sauerstolf- 
ifelialt  beeiullusst  zu  werden,  denn  wenn  man  ein  Piizflüekehen  auf 
dem  Dbjektträjfer  in  (ielatine  einsrinnilzl  und  mir  einem  Deekgh'isehen 
befle<*kt.  Sit  beobachtet  man  in  ih'n  äheirn  dickeren  Kadeiijfliederii 
selbst  nach  zwei  Siuntlen  noch  Plasnuisinnnuntr. 

i)  Der  Liiil'lu.ss  der  Tcmpcrut (ir  uul'  Leptomitus. 

Auf  die  ünhallliarkeit  der  Itehauplunjur^  dass  j^ejilomitus  nur  im 
Winter  vorkomme,  hat  184iO  schon  Prinirsheim-)  hinirewiesen.  Meine 
Keinkulturversuche  wahnMid  zweier  .Snnmor  und  zweier  Winler  haben 
denn  auch  j^ezeijE^t.  dass  er  zu  allen  Jalin*s/.eiten  jirleiehmässiji;  wachst., 
wenn  nur  die  Nahrlosunjsr  i^eet^net  ist.  Bei  etwa  0*'  findet  kein  oder 
nur  ein  miinmaies  Wachstum  statt,  hier  lieirt  also  das  Miniimnn. 
Dann  slei|;rt  die  Waehstumskurve  mit  der  Tem|ieratur  zuerst  in  flachem 
Bo!s:en.  liat  ein  bn^irücki^es  Ojitiimim  bei  etwa  18 — *26^  während 

1)  Manche  Fäden  ragen  dabei  in  die  Lufi  hinein  (vergl.  Taf.  H,  Fig.  1). 
Di»^sf  Kr?rhi'iniinfr  darf  indessen  nicht  überraschen,  if  t  Ale  vfr\v:tti'i(e  Familie  der 
l*ylhru>  een  Viiu>'ier  aiilweist,  welciie  reichlich  I.ufimycclieti  bilden. 

2)  i'ringsheiui,  Jieilriige  zur  Morphologie  und  8}slenialik  der  Algen. 
Jahrbücher  f.  wisseascliaftl.  liotaoik.  Bd.  [I.  1860. 
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30*  schon  tödlich  wirken  ^i.  Die  Kun  e  fällt  also  oüeubar  vom  Opti- 
iiium  zum  Maximum  zienilii  h  stoil  ai). 

/u  (licscfi  \  ersurln'ii  IjjUte  ich  luaiu-iiinal  l^S  Dum'Ii  mit  Ueiu- 
kuliuroii  irlei<  li/.rii in  Dcuui/jiuif. 

Slelll  man  ein  Miknisku)»  in  einen  iieizkasten  iiiul  lu  iihat  hu  i 
mit  siriüiiultj  T(Mn|H*rai  III  daiHiiHi  das  \erliall»'n  des  J'il/eü.  so 
kann  man  feslüteiltMi.  dass  bei  elwa  30"  die  J^niiujdasmiiühüuiuu^i: 
aut  lioit. 

Ij'ploinilus  ücliörl  also  zu  d«'npMiii;en  ( h^ijauisuien,  deren  Tempe- 
ralurmaxinium  \  erhält uii>mä2>2>ig  niedrig  liegt. 

l  f'lMT  die  Le  !)«•  n  szä  Ii  i  i:  k  fi  t  des  l^r  jil  o  m  i  t  iis. 

Im  \  orli<  r:ii  |i(  ii(|(  II  \\  ar  -  iinicr  aiidiM  in  bei  (ieie^cnlieil  der 
Hrsprecliunir  der  Srliweb'lwasserstoliwirkimi:  bereits  darauf  hin- 
ii('\vi«'s«'u  wonlen,  «las>  Leploniilus  öfter  rin<'  W  idrrsiandsläliiiikt'il 
besilzl.  die  man  riii  lit  erwarten  sollic.  lu  mi'inrr  Publikation  in  den 
Beriehlen  der  Deut.st  lien  iW)lanis<  lien  tiesellseliafl  wurde  iileielifalls 
.s<  ln)ii  darauf  hitiirewieseii,  <la«s  im  Wasser  kiinnnerliehe,  zum  Teil 
mit  JSehlaiiiiiiparlikelelicii  niuL^ebone  Kesie  des  l*il/,i'«  \  (trkonnnoii. 
„wdehe  nur  norli  so  wenii:  Plasma  in  iliren  Uliedcrn  rniliielien,  dass 
ilti'ses  durcli  Ablösen  des  Plasniai^ehlaiiehes  vun  der  Zell  wand  miticks 
Sa!/-  niler  /iii  kerlösung  unttT  Zusammi'iiziehun<r  desselben  zu  zarleij 
Kiii^tdchrn  sirbibar  ircniaelii  wcrüeii  uiussle'^.  Sulrlio  »Stadien  simi 
Taf.  1,  Fi^f.  1—8  abi:ebildet.. 

Von  diescni,  wie  bereits  gesagt,  am  3.  April  1901  ^esaminellen. 
gelbbraunen  Sehlumine  bewahrte  ieli  eine  i*robe  in  einer  aussen 
Doppel-OlasM'hale^  deren  Boden  davon  in  dünner  Sehi(tlit  über/ogeu 
war,  unter  Zu.sat/  von  JA*itungswasser  auf.  Aiii  29.  Nuveud>er  de;«- 
selben  Jalire.s,  also  nach  fast  8  Monaten,  konnte  ich  mit  Hülfe  des 
MikrOiSkopes  in  dem  relatiY  undurchsielili^en  Seh  lamme  trotz,  eifrigen 
«Sucliena  keine  Mv<:elre}$te  des  Pilzes  mehr  linden.  Als  ich  aber  solehe 

* 

S^blanimpartikel  auf  Mehlwurm  aufimpfie.  fand  ich  am  3.  Dezember 
zwischen  einem  reichlich  septierl4^n  Mveel  (Penieillium  oder  Fusarium) 
vereinzelte  Fäden  von  LejitomitiLS  mit  Plasmast  riimung  und  von  nor« 
malem  Duichmesser;  aus  diesem  letxtgenanntcn  JMunde  geht  henor, 
dai»s  dieses  Mycel  nicht  von  einem  genunenartigen  Keim  stanmien 


1)  Die  ujaxiuialt!Ziuiaieit,tiiti^ciäiur  lu  düii  Leisscstoo  Uonatcn,  woLeptomitus 
noch  gat  wachs,  betrog  bei  meinen  Versncben  25^  C. 
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koiiiii«'.  da  (Irren  kciniscliläuclu'  \  id  (Ü'mnrr  sin<}.  Ks  ist  an- 
/uiictimon.  (iass  flicii  ciniiTc  \('e<'tanvo  Mycolirlird«'!-.  im  Schiainm 
vt  rliorLa'ii.  (li('S(>  Uiuirv  Zi'il  von  8  Munatcn  im  JjuborHtJjriuiii  sit  h 
Idicml  i:elialtcu  lial)«'n. 

Dass  sulclio  wiuziirt'ii  Myrrlparlikcli  hcn  wirklirli  IclH'iisfähiir  sein 
könnon.  IuUk'  ich  nocli  diiivli  iH-sonilnc  Vcrsiiclic  i'iniinrli.  Ich  Hess 
uäiulii'h  in  eimMii  Pelrist  hälclMMi  inn/iMUjge  Cirlaiinc  mit  ciwas  Sirup- 
zusatz crsiarreii  und  siricli  Lijiiijaiilusiiiy«'^'!.  das  an  den  spitzen 
viBt*v  V'iiurWv  in  klfinon  FlöckclHMi  liäniicn  i-cldieln'n  war.  üIht  die 
UIm  I  t!;i'  lic  dieser  (Idatinc  liin.  Daliei  lüsien  sich  PriilM  lien  »licses 
MyceLs  liier  und  da  Iii»  und  Idielten  /«MsM-eiit  auf  der  OlxM'Häclie  der 
Gelatine  Iiei!«>n.  Nacii  2  Tii^eu  sah  icii  dann,  da.s.s  Stilekdien  von 
1  iniii  Dnn  hnu'sser  (und  \  iclleieJit  \v«Miii:rn  «rul  ent wit'klun^sfäliit^ 
waren  ^.  AuHi  in  Hnuillonkulluren  lialic  i<di  liäudir  iranz  win/iu** 
MvreiHü<k<-lirn  scliwimilien  selten.  Idi  zweifle  nield  daran,  dass  ein 
einziifes  liiitnl.  wenn  es  izerad»'  an  lieideo  Seiten  dun  h  je  dn  CVIIidin- 
korii  tü'seldiissen  ist  uder  Bndiilird  war.  selir  wuld  als  Ausjran^  einer 
neuen  Pflanze  dienen  kann  (vergl.  Taf.  lllj  Fi^.  "^"iU 

Weiler  erhellt  die  l^ohenszäliijärkeit  des  Leptmnitns  aus  f(d^*ndcn 
Ueispieleo : 

1.  Einen  Ihm  Salzwedei  in  der  Altmark  gesaniniellen  niassit;en 
Le|»«>iniliiskUnn[ien  vnn  etwa  4  eni  Breite  und  */«  ^'"i  WM*  hatte  ieh 
mehrere  Ta^e  lan^  ohne  \Vas.ser  auf  einem  TeHer  liefen.  Infulge 
des  AVassor^'orlusles  inaehle  sit^h  auf  der  Oherflae-lie  des  Ballens  sehun 
eio  stumpfer  Sehein  lienierkhaTf  und  dueh  fand  i<'li  im  Innern  des 
Haufens  noeh  viele  lebende  Faden. 

2.  Gleiehzeitijir  hatte  ieh  von  dort  einen  ffu-ndiehen  kleinen  Lepto* 
niitusteppieli  niitj^ehraeht.  den  ieh  in  einem  Ii  lasaqiiariuui  unter  AVa.sser 
aufliewalii*te:  es  entwiekelre  sieh  ein  stark  faulij^er  (Ji*rueli  und  der 
IVrman^anatverliraueh  die.ses  Wassers  sttej;  auf  100  ni;;  pro  JJter. 
Trolzdem  hielten  sieh  viele  Fäden  8  Ta^e  und  länger  in  diesem 
Wasser  lebend.  Wesenllieh  dabei  ist.  dass  flie  Keakticm  sobthen 
Wassers  auf  I^kmuspapier  nielit  zu  exln^n  wenlen  darf.  Ein  heftig: 
stinkender  Floeken  aus  der  Tiefe  des  Aquariums  zeigte  noeh  lebende 
tclieder. 

1'  Mnnrizio  giebt  von  Saprolegnia  rbaetica  an,  daas  gana  kleine  Stücke 
derselben  zur  Vermehrung  ausreichen. 

Vergi.  Maurizio,  Zur  Kntwicklungsgeschichte  und  Systematik  der  Sapro* 
lagaieea.  Flora.  Ergänzungsband.  1894. 
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3.  Da  irli  unsirluT  war,  ob  das  im  l.aboraloriuiii  grzoijeiK' 
Malerial  iliosellx'  Ht'sisietiz  Ix'säss«'.  überlrui;  icli  Proben  ilav(»r>  it'iiRM" 
12  Tage  allen  Mcblwurnikultur  eiitstainnicrHi)  in  dieses  eben  erwähnte 
Wasser  und  beobaehieie  YM  meiner  L eberrase hnni:.  (Ja.s&  selltsi  naeli 
2  Tagen  noeli  b'bhafle  fMasniasnümiinfi:  vorbanden  war.  Offenbar 
halten  also  die  Fäden  dim'U  die  Kidiur  nicbi  naehwt  isbar  an  AVider- 
siandsfähij^keil  verloren,  dnirekebri  wui'hs  das  .Malerial  aus  ileiii 
atiiikiiren  Wasser  \  (»r/iii:lieb  auf  Mehlwurm  ar). 

4.  In  «b'i  Kister  hei  Lei|)/iii  saiiiuieUe  ieh  rörnilich  lederariige 
Ballen  des  Pil/es  unfl  braehte  1\'ik'  davon  in  verschlossene  Samniel- 
gläsehen.  Ais  diese  naeh  drei  Tagen  zum  ersten  Mal  «geöffnet  wurden, 
entstronile  den  Gläsern  ein  slark  fauliger  (ienieli.  Uleiehwohl  licsscn 
sieh  aus  diesem  Material  nm^h  lebenskräftige  Fäden  erziehen. 

5.  In  iidt  Wasser  venliinnterf  durehsiehiig  viidetter  Losung  \on 
BöhmerVlieni  Hamatoxylin  bleibt  Leplomitns.  vielleicht  mit  Aus- 
nahme der  jüngeren  Fäden,  woc^lienlang  leben,  widiei  der  grösste  Teil 
der  Fäden  Pla.smaströmung  zeigt.  Lebendfärlmiig  konnte  ieh  <iabei 
nieiit  heobaelilen. 

Diese  Jieis|iiele  konnten  noeh  dureh  manelie  andere  vermeliri 
werden;  sie  durften  aber  mit  dem  aueh  an  änderten  Stellen  sehon<ie- 
sagten  genügen,  um  die  Ijebenszähigkeit  misen^s  J'jlxes  genügend  zu 
beweisen  und  es  erklärlieli  zu  inaehen.  da.ss  er  sieh  schnell  in  ii|i|iiüster 
Fülle  einstellt,  sobald  einem  Vorilufer  geeignete  NährstolTe  zuilie.s.sen. 
da  er  eben  im  S'hlamm  der  bet Helfenden  (lewässer  verborgen  sitzt. 
Sobald  der  Schlamm  aber  austr<K*knet.  wini  «ler  Filz,  tmch  einigen 
orientierenden  Versuchen  zu  urteilen,  zu  «runde  gehen. 

1)  Ueber  den  Sloffumsalz  in  Leptomitus  selbst  und  in  seinen 

Nährlösungen. 

Hei  ( H'b'Ueidieit  ib'r  r»es|ireebiuii:  (b'r  Inbabsb» --laiulh  ib  des  l.ejtli»- 
iiiiiio  habe  ieb  daraiil  huvirewiescn.  dass  als  Kes«M\ cnabrniii:  vnrwieüend 
l'üweiss  und  Kell  i:es|ieirherl  wenb'ii.  llinii^iMl  (binn  (b'r  Pilz,  so 
w<'rden  di<'se  Stoffe  >;(»  weil  \ ('rbram  lil,  dass  die  .Seblamlie  s»'lilie.s.s- 
litdi  ^aui/.  ndtaiisaiiii  »  rsi  hcinen. 

Ans  dem  \  ers' iiw  inilrn  tb  s  Felles  i>t  /u  seblies>t>n.  dass  als 
l  iMwan<lluni:s|)r<Minkie  t|t>N>e|bcn  /iicker  oder  ori:aiii><  be!  Sanren  eni- 
steben.  Man  korml«'  d*>slialb  die  ^.  KT  i^eniaclile  lieiiierkuni:.  dass 
die  saure  Reaktion  <les  /ellsiit!>  >-  Ix'sondt  rs  auf  <las  \  orlianfbMWfin 
phu2>pliursaurcr  Salze  zurückzuluiiioii  sei,   noch  daiiin  orweilcrii,  da.s.s 
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di<^S(^  R^'aktion  vielloirht  auch  nodi  durch  or^anü^che  »Säuren,  etwa 
Ar|)ft'lsiiuiT.  mit  bedin^ri  sein  kf^nntc.    Solange  wir  di*n  Arrmings- 

<(tioti('nton  des  I.eptomitus  niclit  kennen,  wird  nieht  sicher  zu  ent- 
M-IhMilen  sein,  ob  eirizii;  Kohlrliydrat«'.  Fett  oder  Sauren  veratniel 
NviTcIrn^/.  Oxalsäure  scheinl  im  Sloffwoclisrl  des  l.e|il(>minis  im  all- 
p'rin'inen  nielil  zu  entstellen,  da  sieh  sonst  wt'iren  der  liejLjenwarl  «les 
(  aleiums  im  Mycel  oxalsauit  r  Kalk  linden  würde. 

Xaeh  weniijen  Heoharhlunirrn  hahe  ich  hei  Kidiiir  in  l'epion- 
Kh'isehexi rakt luHiillon  »Mwas  K<dn/.iiek«T  im  Mycel  liuilni  kennen,  da- 
ireiieii  keine  Spur  de.sselln'n  hei  Kultur  in  einer  wässri^eu  J.Ösunj;  von 
1  o/o  Asparaiiin  -f  1  %  FleisdiexTrakl. 

<  H)  ühri^ens  Fetic.  lvol]leli\ dratr  und  ."säuren  im  Verein  mit 
NitrahMi  oder  Amnioiiiaksalzeii  wieder  zur  FiweiN.vN\  nl hese  \ei  wendet 
wenit  u  k«>iua  n.  ist  noi  h  /Wi  llelhaft :  in  i|uan(iiativ  erüiehiiiem  Ma.sse 
wertlen  diese  Kinper  aller  Walir^elH'itilirlikrit  nfirli  iiirhl  zum  l'.iweiss- 
aulliau  i:»*hrauelit.  Vielleichi  ktuuieu  die  i^rnannicn  ShiH'c  IrdiL'lieh 
/um  \ufhau  der  ( 'ellulosehäute  l>e(|emun^  hahen.  l Clifi  liau|)i  wiid 
iiuin  dem  Lepioniilus  eine  relatis  uidtedenlfMide  s\ uMn  i isjci rriric  llr- 
iahiiruui:  zuschreihen  müs.M'u.  I  nier  seiui'U  A hselit  idnnii^inndukten 
srheiuen  siedi  auch  keine  ox\ dii'ii i-n.  sondern  wesenilii  h  Spall uni:->- 
pnulukte  zu  Jin<len:  er  mineralisiert  irleiehsam  das  uniireheiule  Mediiint. 
iranz  aliiicsehen  davon,  dass  er  ihm  laulnislähiiie  .SioflV  rnlziehl. 
tiesiank  ruFi  er  in  allen  von  mir  prohierien  Kiil(unuedien  nie  hervor; 
es  gelan;:  au<di  niehl.  Indol  naehzuweisen. 

Der  INI/  scheinl  aiH'li  nicht  die  Kähi::keil  zu  hesiizen.  seine 
höchst  wahrscheinlich  amnioniakalisclien^)  Ahhauprodukte  —  die  ihn 
.H'hliesslieh  wohl  im  Vereio  nui  anderen,  noch  unhekannien^i  .SiolFen 
löten  —  durclk  :SynthetiKicren  zu  höheren  Molekülkoinplexen  unschäd- 

zu  machea. 

1)  üarung  habe  icb  bei  Kulturversucben  im  Uärkölbcben  nicht  beobachten 
können. 

2)  Zum  Nachweis  von  Ammoniak  wmät  die  Nahrlösang  mit  Bleiessig  and 
Soda-Natronlauge  versetst  und  dann  entsprechend  NessIor*s  Reagens  zagefugt. 
Es  trat  pine  vif>l  intensivere  Gelbfirbung  ein  als  bei  der  gleichbehandelten  ur- 
sprü  n  g  1  i  e  1  n '  1 1  .S  u  b  stanz. 

Nitrate  oder  Nilriie  waren  in  älteren  Nahrlüsunf^en  nicht  nachweisbar. 

3)  Bei  einer  gesunden  Kultur  des  Pilzes  auf  4  \iXOi.  Gelatine  nni  Zusali^ 
tron  Pepton-Fieisohextraktnährlösung,  welche  um  das  Hnndertfache  verdünnt  war, 
beobachtete  ich  n&mlich  ein  redit  schwaches  Wachstum,  wiewohl  die  Alhatescenz 
geffing  war. 
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Das  Hnzyin  dos  LopioinÜiiK,  wclHies  jsiir  VprÖfissipm^'  der  G^la- 
tinß  fiihrt,  dürfte  mehr  Tiypsin  als  ein  Pepsin  üoinj  da  dieser 
Prnzoss  sich  bei  alkallsciier  Reaktion  abspielt.  - 

Die  Gesehwindij^eit  und  Intensität,  mit  der  Leptomitns  die  um- 
^teliendo  Flüssigkeit  verändert,  scbeint  keine  sehr  iriosso  zu  sein, 
woniffstons  im  Vergloidi  zu  (Ion  durcli  FÄiiInisliakc«'rion  hovvirkirn 
l  iiisct/unycn.  Als  Ich  nämlwU  in  20()  cvu\  lV|)t(>ri-Fli'istliexirakt- 
iMMiillnn  den  Filz  hei  ü|»[»ii:('ni  Warlistum  10  Tairo  lanp  kiilii- 
vi(M((\  an(l»'rti'  sich  (h'irn  Zusaiiiiiiciiscl/uiii:  in  nicht  nc{jni'n>\v<  rh  t 
Weise.  Die  Analys»«  eiiial»  voiher  wie  iiai  hlicr  unLM'l'ähr  die  Weile: 
PermaniranalM'ihiiiih  h  17700  mi;  ju«»  JJter. 
Oriianisclier  Stick>lull     2820  >  ^ 

AniniiMiiaksliekslüü'  50    „     „  „ 

Uli  l'eher  den  Konknrrenzkainpf  des  Leptomilus. 

Snhahi  die  Kcmkiili  iinMJ  in  Pc  |M  u  ii  -  F  |  e  i  sc  h  e  \  1  ra  k  t  h  o  ui  1 1 1  •  ii 
\nn  srIiDi  II  wachsendiMi  Kaidiiisliakicrien  hefaMen  w  iirden.  ciuir  Lcpiii- 
iniiu>  im  Kiiinpt'  niit  diesen  unfeldhar  zu  <Mnn(h'.  I']l>cnsn.  vicllcii  hi 
noch  aui,n»idalhi'cr  i^i  vs  auf  (i  ela  l  i  n  <  p  I  ;i  ii  r  ii.  auch  wenn  der  Pilz 
zu  Anfang  in  seim-i  linl wjckflniiL'  den  Hak i <  iii  ii  vorauseilen  s(dlte.  Ks 
scheinl.  das*;  «'s  hier  w  cvi  in  Im  Ii  dir  udiii  \  ci  lliissim'nden  •Hak(eri<'n 
sind,  W''|(  |ic  iliiii  <la»>;  l.i'ln'ii  iiiiinriLilHli  niai-lii'ii.  dciHi  um  niclil  vei- 
Hüssi^'i  iiilr  Kojttuien  sah  ich  ihn  ''ich  huutlu'h  hennnslricken.  Die 
Knifuren  auf  Mehlwiirui.  su  siclu'r  sie  sonst  /mn  Ziel  führen, 
irlückten  ehenfalls  dann  nichl.  wem»  es  KäuluishakU'rien  irelanir.  durch 
Fe*.lseizen  aid'  der  St  hnittlläclu"  iidoli;«'  ihres  rei:er«'n  St»)lfw<*chsels  und 
Wachst unis  die  (Hierliand  zu  üewiinu'n.  (ierade  heim  Anwachsen 
auf  .Mehlwurm  droht  der  Fnlw  ickeJuiiii  des  I^eploinitiis  eveniuell  die 
meiste  Gei'alir.  auch  durch  das  sonst  weniger  seMdliehe  Penicillium  \). 
wäbrend  spater  KoukurreiUen  viel  leichler  ertragen  werden.  So  sah 
ieh  in  oiner  ca.  2  Monale  alten  Kultur  maneiie  (Ilieder  (h>s  Lopto- 
niiius  dicht  ndt  Zooiihu'a  raiiiijfera  i)eselzt,  uhiie  da,ss  rladun  h  eine 
»S(  li;idii:iini:  herheimd'ühri  worden  wäre.  Auch  assimilierende  IMlanzen 
wie  Chlorella  un<l  Navicnia  wurden  zwiseiieii  den  Fäden  Monati'  latii; 
j?ut  ertnii^cn.  Uainscheiniieh  kommen  diesen  die  alkalisehen  Aussehei- 
dnngsprodukte  zustuKen*). 

1)  In  Flei.->chbouiUon  unterdrückt  ihn  ronicillium  oft  vollständig. 

2)  Verel.  MoHsch,  Di»  Ern&hrang  der  Algen.  Berichte  d. Wiener Akadomie 
im  tt.  \m. 
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Rodoni'n.  Glaucntiia.  Amöben  u.  a.  111.  können  auch  s<;hädi^on<ie 

Wirkunufn  ausühon.  doch  vonnochte  ich  bisher  diese  interessanten 
KoniviiiTon/kaiHpf«'  nicht  näher  /.u  sltidiercn.  Ks  fehlt  uns  auch  noch 
nno  Liste  aller  derjeniiren  (h'iranisnien.  welche  zwischen  den  Fäden 
des  Le|»UkHiilus  im  Freien  sich  finden. 

Die  l'rsjM-hrn  des  Ahslcrhens  von  I.e))tomiiii>  im  Kamill  he- 
s«»nders  niii  liaktcrifii  werden  einmal  daiiu  üc^lch.  dass  die  jel/irrni 
den  Nährlitidi'ii  siaik  ulkaliscii  machen,  ferner  aber  wdil  am  li  111 
«ler  Prodiikiinii  sjiccilisiinT  (iifte  s«»iTens  der  r>aknrit"ii,  da  (li<'  ut- 
llüssi^L'^te  (üdatinc  auch  nach  Neutralisal ioii  luiüeis  Salzsäure  noch 
schädigende  Wirkungen  auszuüben  in»stand<'  isi. 

Was  wird  aus  Le|Moniit  us.  wenn  er  aus  einer  Vorflut 
verschwindet  oder  abstirbt? 

Mez  triebt  1.  c.  S.  52(»  an.  dass  Lc|»tomiius  von  Wcisslischcn 
und  Karpfen  i:crn  gefressen  winl.  Ich  kann  diesen  An^^ahen  noch 
hiu/iifüiren.  dass  au«'h  Schneckt'n  <  l*aludina  vivipara  i  sich  irut  mit 
Lej>iniiiini>tl(M  ken  fiitterFi  lassen.  Daher  erklärt  es  sich  am  Ii  \V(»lil. 
<lüs.s  I  reihentle  Flocken  in  irrossen  Flüssen  relativ  schnell  \  i  i»>(  li\vimleii. 

In  alten  Heiukuhureu  verschleimen  dii'  Mcmln aiirii  spomau.  so- 
<bi>?»  Ii  mittels  »»iner  l*inceHe  immer  nur  kh  im«  Fluckchen  luMaus- 
M4'limeii  la>sc[|i».  Hei  (M'i.M'nwari  \*>u  ilakiciicn  kann  ein  iiäu/.liches 
Xul'hocii  iIciMciiduanen  und  der  ( 'elbdinköiuer  Nia(i|iii(lt«iij  doch  ver- 
lüöi:en  kiiiir>we::s  a!lf  Ikiklciien  dies  zu  bewirken. 

/eri'i'ibl  nuin  alini's|iiilie  Heinkultun-u  vt»ii  l.f|»i  i>mii  iiv  niid  lässl  sie 
in  Wasser  in  \  «  i  ^1  ldo>>ener  Flasche  faid<*ti.  mi  i  iiiwirkcll  >icli  kein 
Sclisu-lclwasx  i <i(TL''eruch,  s<uiden!  mir  i-iii  liw  1  frikohleif^f (tffarl ii:<'r. 
\\»'nn  l.eptominiN  im  Freien  >iarke  FäuiniM  i  lii  iininrcii  /ciL'l. 
wenifMi  dabei  wohl  dir  /w  i>'  ||cii  seinvii  Fäden  li^lMudm.  vr||||rsv|ii  || 
ab.Hierbeudea  ( ierischen  Urgaiusineu  weseuttich  milbedingend  wirken. 

V.  firklftrang  f&r  das  Verbaltei  des  Leptamitus  in  Vorflatm. 

Ks  ist  eifio  ofltualH  in  <)er  Uteratur*^  erwälinte  Tatsach«,  dass 
l^eptoniitiis  lat*teu8  in  tnittelstark  diireJi  föulni.sfähige  urganüscho  Stufl«! 

1)  Durch  Einlof^^Ti  in  rhinesischf»  Tn-che  ist  keine  besondere  Gallerte  nach- 
weisbar.  Ein  Verquellen  isi  also  nicht  xu  I  •^'»bachtcn, 

2)  Vergl.  unter  den  neueren  Arbeiten  u.  a.  Hubert  Bo>  ce,  Note  upon  the 
t«o  sf>eoi«5  of  fongos  eommonly  fonnd  in  sewafce  contaminated  wnter.  Thompson 
YatM  Laboratories.  Liverpool.  Vol.  lU.  Fart.  1.  p.  71-73.  HU  2  Tafeln. 
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vcM'scIiiiiulxtoin.  S|»liapmiilus  nalans  da^rfreii  in  oriioblicli  siärlicr  ver- 
univinigiciii  Wassm*  vorkoiunit.  In  dem  Unislamlfs  <la.s.s  HtiliahwässtM' 
ort  zieinlidi  .stark  alkalisi'h  oder  sauer  sind,  liegt  nach  den  fest- 
g«'stcllten  bioiojjdHchen  ßigensidiaftt^n  des  Lßpt4)nutiis  ein  wesentlicher 
Onind  dafür,  dass  der  Pilx  in  derariif?  boseliaiTencn  Wässern  ^ewöhnlleli 
nicht  angoiroffen  wml.  Findet  man  den  Pilz  in  einem  Vorfluter,  so  ist  nach 
dem  oben  Gesäßen  schon  mit  einiirer  Wahrscrheinlichkeit  zu  schliesseu. 
dass  die  Reaktion  des  Wa^*<sers  keine  exln'in  alkalisehe  oder  saure 
sein  wird.  »Spbaerolilus  mag.  weil  er  in  starker  verKchmutztem  Wasser 
vorkommt,  in  dieser  Beziehung'  zäher  sein^). 

Fliessen  RohabwässcT  «hIit  nur  sdiwacli  rcrciiiiL'l»'  in  ü^rosser 
Mciii:»'  in  t'iuc  Vniliiii.  sn  isi  luicli  (|<'ii  im  l\ .  Kapiirl  l>rscliri<'lM'nori 
XcisiK'licri  kliii.  ilass  i.c|ti<iiiiinis  cisi  mmi  <\;\  alt  aiifln-ien  wird.  \v<» 
clii'  cMrcnir  Kcakiiiiti  «'niwrilcr  ciHsiircclH'iul  al>i:rslimi|tl't  ixlrr  diircli 
VfrdiiniiiiJi:;  lifraln:«'inihlrrl  i>»l.  halM-i  ist  es  irlcicliiriiltii:,  ol»  fWv 
alkaliNclic  Wirkiiuir  diirrli  Ars/k.ilk  'h|(  r  aiinuuuiakalisrlM'  \  rrUinduiii^j'ii. 
(Iii*  saiirr  dmrli  Milch-  (»der  Ivni  1 1  r^a'nr«'  Imtv  oriicnilcti  >ind. 

Im  Freien  halte  i(  h  den  Lepiumi! Ki^lirr  innm-r  nur  in  seliwai  Ii 
alkaliseh  rea^i^ieicndem  Wasser  aniiehivllrii;  durji  wäre  «'s  nacji  den 
lest  Destel  Ii  en  Kii^ens»  hall«  ii  «ies  l^il/es  sj-hr  wohl  nir>i;lieli.  dius.s  er 
aueh  in  s<di\s  a'di  sauren  (iewäNNei  n  aii/ni  i  i  llrn  \\;iic. 

I'!\irriii  x.iiiic  |'»'akiinn  wii'tl  ul'i  hei  Siarkidalii-ikal'uassi'rn 
l)et(l)aelii (•! .  Wwrdi  I .r|)i •  unit ns  in  sididu'  KohahwM'^^i'i  eini/eimpf'l.  so 
starl)  er  ah:  wurde  die  Sänie  ahei"  ersi  ahiiesl iimplt.  so  hlieh  er 
lehend.  St  himniel|»il/e  wie  l'eiiieiiliuui  und  Kusariuui  sind  in  dieser 
Beziehung:  viel  wi-niirer  wähleriseh. 

.\»'linlieh  werden  die  Verliüllnisse  l»ei  Znekei  rahrikahwässern  liejueii. 
iJei  diesen  ist  oflenbar  zweierbn  zu  unterscheiden:  einmal  haben  wir 


1)  Karl  Höflich,  KulUa  uini  KtiUvu  klungsi;os«  liie.hie  der  Lladothrix  dicho- 
toma.  Oesterr.  Mouatsschr.  f.  Tierheükunde.  26.  Jahrg.  T.IOI,  gibt  ö.  19  uud  20 
AD,  dasB  die  Kultur  de»  Pilzes,  der  hier  mit  Sphaeretilus  identisch  ist,  in  seinem 
Wachstum  durch  Zusätze  von  Popton,  Kochsalz  etc.  gehemmt  wird.  Da  aber  die 
Konzentration  nicht  näher  angegeben  ist  (es  handelt  sich  wohl  ora  I  ®/q  bezw. 
0,5  Yo)>  *8re  noch  ^ipecieli  zu  prüfen,  ol>  die  I  j nälirung  dieses  f'ilzcs  wirk- 
lich so  sehr  von  der  des  Leplooütus  abweicht.  Diese  Annahme  erscheint  wenig 
wahrscheinlich. 

äphuerulilus  ächtiinl  aiiiihcli  wie  heplümitus  i'eit  zu  speichern.  Darauf 
deuten  die  Studien  vor  Büsgen,  Kulturversuche  mit  Cladothrix  dicbotoma. 
Berichte  der  Deutschen  BoUnischen  Gesellschaft.  1&S4.  Bd.  12.  S.  150.  Taf.  VII, 
Fig.  14. 
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II  (lirscn    \l>\v;i»rin  üniii^M'  Mcniioii  von  l\o|i|rli\(|iai(»n  in  Form 

k'  .  /\v»'it('tis  aiifli  l'^iw r'i>sslojlc  iiml  M<ii>iip'  iHM-liiiinlckuLirr 
Siick^i '>(l\ .1  KitMliiiiireri.  wie  sie  naiuri-'i'iiwiN--  im  Zclliniirrn  »ItT  lini»('n 
<iili  lintlt  ii.  llt'lil  niin  (länin^^  an.  -^h  wird  wcirni  der  Ix'^iiniK'ndfMi 
^;iu<Tiin;r  <li»'  l'jw  »'is>rauJiiis  uiil<*nlriickl ;  diige^ci)  bcgimil  lolzicre, 
wt*nn  «Ii»'  /M'  k('ii:ärnii;j  iri^luMimif  wlnl, 

l 'i'!H  !  la>sl  man  ans^opirs^tcn  und  vndiiiiuicn  lirilM  nsali  si-  Ji 
M-Ihsi.  so  wird  er  diuvh  hilduni:  \(»n  Mihdi-  und  liuUrrsaiii r  saiicr. 
ohnr  iil)|r  (nMiicln»  zn  cnt \vi(k«'ln :  sci/l  man  da-iiiTcn  von  Aidanir  an 
Krt  itI«'  zu.  Wddurcli  dir  jrwrili;:  (Mii^^h'lM'ndf  Samr  ncnl raiisicrt  wird, 
fanli  da>  Wasser  nnirr  Ijitwicklunju  von  .SdiWi"felwa.ssorstoff  und 
andrn-n  l*r<i(lukii'n  drr  Faidnis. 

Man  kann  sieh  hiernach  also  in  den  Ziu-kcrrabrikahwüsscrn  ^dei<;h> 
!»ani  /w<M  Komponenten  vorsit  Hrn.  cino  Säuren  emMitfondo  und 
•♦ine  Alkalien  pri>du<i(Tonde.  Wird  ilio  rrsi^onanntp  nnirrdnieki 
rwlrr  l>os«»il inl .  so  n-snli irren  \l»wässrr.  wrirhr  sirli  im  allgemeinen 
«hnlicli  wie  slädlische  verlialirn.  V.s  isi  deshalb  auch  niuht  zu  ver* 
uiindmi.  «lass  Leplonuhis  in  hridrn  Sorirn  von  Aliwässrrn  vork<mini(. 
Im  ICinklang  hirrmil  sirht  dir  Tatsariir.  dass  Cohn  il.  r.)  anrh  in 
d«*n  Abwüssrrn  d«'r  Zui^kerfabrikrn  \  irlr  drrjrnip'n  ( »riranisnirn  hrtd»- 
ai'hU'l  hat,  welche  man  sonst  niii  /JiMulichcr  Kegeimässi^keit  in  Kicscl- 
f<d«lvorituiem  findet,  z.  B.  Sphaerotilus  na(ans,  Zoa^loea  ramiirera, 
Spirilhim  undiila,  l^arainae<num  puirinura,  G laueonia  seinlillans.  Chilodon 
i'iieiillultis.  Chlamydomnnaji,  Sccnedesmus,  Rhaphidmm}  Ulothrix  cte. 

Nach  nieinen  Versuchen  spielen  hei  der  Kmähnmg  des  Leptomttus 
Hie  hoehmotekniaren  Siieksloffverbindungen  die  wiehtii^te  Rolle,  die 
Kohlehydrate,  wenn  iiiterhatipi ,  so  jedenfalls  eine  iinten^ordnete. 

Di«  Ricliiigkeii  dieser  Angaben  geht  zwar  noeh  nicht  allein  aus 
dem  UuistamI  her\'or,  dass  ebenso  wie  Zuekerfabnkab Wässer  auch 
stallt isehe  imstande  sind,  den  Pilz  zu  ernähren  —  denn  städtische 
können  aueli  geringe  Mengen  von  Kohlehydraten  enthalten  — ,  sondern 
aus  dem  Tnisiand,  dass  in  beiden  Sorten  von  Abwässern  der  Pilz 
sieh  in  gleicher  Massenhaft igkeit  entwickeln  kann>  Dies  wäre 
nirhl  inöglieh.  wenn  in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken  dem  Zucker 
odrr  den  <iaraus  gebildeten  organischen  Säuren  ein  ganz  besonders 
anregender  Einlluss  zukäme. 

Zudem  köon4»i  die  Kohlehydrate  in  städtischen  Abwässern  nnr 


1)  Von  PektinstotTen  ist  hier  abgesehen.  Vergl.  S.  65. 
Kgi.  l'rtfuiigMiwUlt  Ar  Wwtiwr  u.  abw.  Heft  2. 
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verschwindend  ^er'mfx  sein,  denn  es  selzt  hei  denselben  heim  Siehrn- 
lassen  von  Anfang  an  die  fauli^^e  Zersetzung  unter  Bildung  von 
Schwefelwasserstoff  und  Aiiinioniakverbindungen  ein;  wären  viele 
Kohlrliydrate  vorhanden,  so  müsste  eine  Säuerunff  der  Abwässer  be- 
giniit'ü.  Üif  Abwässer,  welelie  auf  rlcii  siädii.si  ln-n  l\i<  N('|jVldern  auf- 
irt'icti,  liaben  mit  seltenen  AuMialinicn  alkalisehe  Kraktiun.  ebenso 
(lit'jcnip'ii,  welche  die  Drains  M  ila>M  ii.  Warbst  alxi  in  den  Vor- 
fliitcni  solcher  RiesclIVlder  LepioiuiiuSj  >(>  las.scji  mIuhi  solc^be  lie- 
fmidr  scliliessen.  das^  eine  ('ventuelle  IViKicrIicbe  Kinwirktinir  von 
organischen  Säuren  keiue  irgendwie  ins  Gewicht  fallende  Rolle 
spielen  kann. 

Ks  ist  bekannt,  dass  in  don  \  (»rilui<*ni  stach isclier  Kii  ->»  |{.  |d(  i . 
w<»  das  ;:anze  Jahr  liindureb  gerirselr  wird,  {.«'piftmiiiis  vmwiegrnd 
im  Winter  aiiririll  (wobei  aber  niebt  aiisL'«--(  lilci.ss«'rj  i^i.  da^s  auch 
SHiinuM'kalaniitaicn  gibt).  Da  mm  mrtiis  davon  bekannt  ist.  dass 
im  Winter  mehr  Koblelivdrate  auf  die  Felder  kommen  als  im  Sommer, 
da  es  ferner,  wie  bereits  gesagt,  aurb  üppiges  Wachstum  des  Pilzes 
im  Sonuuer  geben  kann,  so  folgt,  dass  weder  die  Kohlehvdrate 
noch  die  Temperal  ur  für  massenbafi  e  l-^nt  wicklung  dos  Lepto- 
mitus  ausscli laggebend  sind.  Die  Tatsaclie,  das.s  in  d<^n  Ab- 
wässern der  Hieselfeider  der  Pilz  in  erbeblieben  Mengen  voni^'ic^ond 
in  der  kalten  Jahreszeit  angetroffen  wird,  lässt  sieb  ungezwungen 
folgenderniassen  deuten:  Im  Winter  arbeiten  wegen  <ler  Kälte  die 
Rieselfelder  schlechter;  es  passier<>n  deshalb  bni  htnid  kulare  Stickstoff- 
Verbindungen  oft  unzcrsctxt  den  fHiden,  und  damit  hatten  wir  eine 
^anz  einfache  hirkläning  für  da.s  Wachst  um  des  Leptomitns.  Wir 
kennen  auch  FäUe^  das.s  selbst  die  aus  den  Drains  fliessenden  W^ässer 
wohl  infolge  der  erschwerten  Regencrationsvorgänge  im  Boden  ihre 
Fäulnisfahigkeit  nicht  verloren  hatten.  Im  Sommer  dagegen  geht  der 
Abbau  der  Finlnissioffe  infolge  der  belebenden  Wirkung  der  Wärme 
auf  die  Lebenstatigkeit  aller  Organismen  viel  schneller  und  ergiebiger 
von  statten;  und  damit  ist,  wie  auch  unsere  Versuche  cigeben  haben, 
dem  Wachstum  des  Pilzes  ein  Ziel  gesetzt. 

Weiter  spricht  für  die  Bedeutung  der  hochmolekularen  Stickstoff* 
Verbindungen  für  unseren  Pilz  die  in  der  Literatur  erwähnte  Tat- 
sache, dass  Salraonideneior  von  Leptomitus  befallen  werden  können. 
Offenbar  gehört  nach  allem  Leptomitus  zit  denjenigen  Pilzen,  von 
welchen  Pfeffer  in  seiner  „PAanzenjibysiologie*^  (1897)  S.  368  sagt, 
dass  sie  „wie  ein  Tier  Pepton  oder  Proteinstoffe  bedürfen,  während 
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anHoro   schon  mit  Ai>p»i*a^iu  gui   oder   doch  xictulich   ^ui  fort- 

Woiin  nun  in  o'uwv  Vorfliil,   wo  Leptomitus  wächst,  eine 

cheiiiischc  rntcrsiichiini:  dennoch  eine  iuiffallen«!  pitc  Rcschaffonhoit 
(los  l»<M reffenden  Wassers  erf:eh<'n  wi'inle.  so  hält<'  dieser  Befund  nichts 
Aaffälliir<  s.  Die  \ orstcbcndcn  ünterKiiehiingcn  haben  nändich  erpeben^ 
dass  Lcptomitus  dann,  wenn  ihm  eini^reniuissen  reichlich  jreeignetp 
Nahrung  zur  Vcrfüiernng  steht,  Eiweisssloire  und  Fett  als  Reserve- 
nabnmijr  Hpeicin  i  t ;  fliesst  nun  nach  einer  für  den  Pilz  günsiijr(*n  \ir- 
naliriinL's(ieriode  reineres,  für  das  Wa<  hstMni  des  l*il/es  weniger  forder- 
liches Wasser.  SO  geht  er  keineswegs  infol^^e  dieses  Konzentration»^ 
wet>|isel8  der  Wässer  zugrunde  —  wissen  wir  doch,  dass  er  selbst  in 
l^eiiungs Walser  noeh  etwas  wachs!  — ,  sondern  er  vegetiert,  weiter, 
s^ine  eventuell  neu  zuwachsenden  Teile  nun  aus  den  gespeicherten 
plastischen  VorratsstoHen  bildend.  Seihst  wenn  ganz  reines  Bach- 
Wasser  flösse,  wurde  immerhin  eine  Zeit  von  2 — 3  Tagen  verstreichen, 
ehe  der  Pilz  sieh  zur  Schwarmsporenhildung  ansehiekte,  als  Ausdruck 
dafür,  dass  die  Tugunst  der  äusseren  Verhältnisse  ihn  zwecks  Er- 
haltung seiner  Art  zur  Fortpflanzung  drängte. 

Wenn  also  von  einem  im  allgemeinen  gut  arbeitenden  Rieselfeld 
?nn  Zeit  zu  Zeit,  etwa  alle  8  Tage,  in  erheblicher  Quantität  fäulnis- 
fähiges Wasser  fliesst,  so  dürfte  auch  die  bessere  ficinigimg  der  Ab- 
wässer in  den  zwischenliegenden  Tagen  wenig  helfen,  weil  das  inter- 
mittierende Zttfliessen  von  Nährstoffen  dem  Pilz  immer  wieder  Ge- 
lef^cnhcit  gieht,  sit^h  für  die  magere  Folgezeit  zu  verproviantieren. 

Es  wäre  sogai*  der  Fall  denkbar,  dass  wechselnder  Gehalt  an 
Nährstoffen  der  massenhaften  Entwickelung  des  Pilzes  günstig  ist, 
insofern  nämlich  der  Durchschnittsgehalt  der  jjenannten  Abwässer, 
wenn  sie  kontinuierlich  in  solcher  Beschaffenheit  flössen,  eher  jreeijL^net 
sein  könnic.  die  ScjiwarnisporeuhLlduii^^  zu  heji^iinstigen  als  das  Wachs- 
tum zu  hesclil<'iiiii-;t  Ii. 

Man  wende  hier  nicht  ein,  dass  dieser  Befund  eii,'entlich  gegen 
«lie  lirauchbarkcit  der  hiologisciien  Wasseranalyse  spricht,  da  das  Vor- 
koHiiiicü  des  Pilzes  nicht  direkt  auf  die  jeweilige  Beschaffeulieit  in 
dem  Grade  Sriilussc  zulässt  wie  die  i  htMiii^(  lie  Analyse.  I)enn  dafür 
liefen  der  iitologisclie  Befund  ein  Bild  mhi  der  (resani t wirknnfir  solcher 
\  f»\v;!*.ser.  dadurch  gleichsam  die  Durchschnittsbescliaü»  iiJicii  d'T 
Wa^-^rr  andeutend.  Oh  übriireps  in  den»  hier  getrebenen  Fall«"  das 
Wasser  ganz  wenig  oder  etwas  starker  verschmutzt  ist,  kann  durch 
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d<^n  hiolofrischon  I»ofnn(l  iinnirrhin.  falls  nöfiir.  ontscirn-dcij  \\<'nl»'n. 
da  der  Wuhraucli  von  Kiwriss  und  FvW  in  <lrn  Fäden  d«'S  Pilzes 
naliirlich  sichihur  /.iiiii  Ansdnuk  kuuiiul.  Aiieli  würde  das  Mild  der 
in  Gemeinschaft  mit  Le|)loniilus  lebenden  Organismen  sieh  wesenllich 
iindeni. 

Wir  \  ni  sirlif'nd  kurz  hemerki.  tritt  Seli\väriiis|ioicnliil(|(mi:  ein, 
wenn  da>  Wasser  riueri  ;:ewiss«'n  Grad  vnn  Ilrinlicii  aa/iuirhiurn  be- 
ginnt. Dememspreehi-nd  wird  in  <  iiiriii  \  oilluter  von  der  SIrllo  an, 
wo  nnterli;ill>  ein»T  l"iniiii'm(liin::>>h  II.-  Altwässern  die  feslsil /fmli-ii 
Fäden  «b's  l^rptoniiiiis  ^irli  /ni  Srh wärmsporenbildiin«.'"  ;iTiM  liirkrn, 
auf  So  weil  vorife'^chiiii nir  Kciniiiim::  idnreh  Selbst ri'iiiii;üni;  oder\er- 
diinnnng»  des  WaxNeis  ^'e^rlilussen  werditi  k<tnnen.  dass  <'ine  allge- 
meine. ii|ii)i::e  Knl wi'  kelunii:  «les  Vilzes  nielit  mehr  müglicli  ist.  So- 
viel Kein»e  mit  dem  Wasser  aneh  unleriialb  dieser  Stelle  fort;;efid»rt 
werden,  sie  müssen  alle  umkommen  odei'  können  böelislen^  r'm 
kiinimerliehes  Dasein  fristen.  Kbenso  würde  es  mit  denjeniL^en  Keimen 
stehen,  welehe  etwa  durch  Fische  oder  Wasservöuel  tlussailfwärts  jre- 
schleppt  werdpDf  über  die  Hin miuidungs.st eile  der  Ahwassor  hinaus. 
Nur  dann  können  sie  hier  sich  weiter  entwiekeln,  wenn  sie  in  neu« 
VerRchinutzungsherde  geralen. 

Da,  wie  dio  Experimente  L'ezeii:!  haben,  eine  pewiss«»  Bezieimnif 
des  LeptomituR  zur  Fäulnisfähigkeii  der  im  Wasser  helindliehen  Sub- 
stanzen hesiehl:,  so  ist  klar,  dass  er  in  siairniercndem  Wasser  kein 
rechtes  Fortkommen  findet,  weil  er  hier,  wie  ich  vorher  bereit%s  aus- 
^5prcK;hen  hahe,  sofort  in  Konkurrenz  mit  den  Fäulnisbaklerien  tritt. 
Die.se  mai^hen  einesteils  das  Medium  stark  alkaliseh  und  erzeugen 
andererseits  Zerseizungsprodukte,  welche  den  Leptoniitus  schädigen . 
Ausserdem  kommt  der  Man^l  an  Säuerst otT  hinzu,  welcher  dem  Lepto- 
mitns  energisches  W»«bstum  verwehrt.  Im  Sommer  diirfte  zudem 
sta^ierendes  Wasser  sich  so  .stark  erwarmen,  dass  eine  Temperatur 
über  30°  C.  entstehen  wurde,  wobei  der  Pilz  abstirbt^). 

Das  Fliesson  des  Wassers  hat  weiter  den  Vorteil,  da.ss  die 
eventuell  in  grösserer  Menge  sich  anfindenden  Bakteri(m  und  Proto- 
zoen immer  wieder  fortgespült  werden,  während  der  Leptomitus  grosse, 
lange  Fäden  bildet,  welche  im  Zusammenhang;  bleiben  und  am  Sub- 
strat festgeheftet  smd,  soweit  sie  nicht  durch  die  Strömung  teil- 


1)  Ich  glaube  deshalb,  da^s  mau  woiiigdienh  dn^sv  An  in  den  Tropen  nicht 
Huden  wild. 
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\v«*iso  l()Si,M'riss«'n  werden.  Manche  kliMne  Orj^unisnien  werden  indessen 
ati  t|f»n  Faden  sil/.en  hieihen,  an  diesen  •:lei(  li>aiii  \vi«'  an  Tyeiinruten 
klrlxMif!.  da  Lejjininiins  auf  <ler  Olx-rflaidie  seiiit  r  Fäden  eine  (sehr 
feiinM  lileinisehieht  hesi?/!.  Ilestreiit  man  den  Pilz  nändieh  mit 
fein  z<  i  rirlM  üi  iH  Sec-^aiid.  so  Ideihen  die  feinen  Saadparlikelelien  wie 
aiii  <i«  liaii^e  einer  Krirlici  (mi^lVi  leNiklehen  und  sind  .seihsi  durcli 
Abschwenken  in  Wasser  iii*-ht  wieder  zu  entit  inen. 

Kiniranffs  wurde  l)ehteiki.  dass  Leptornifu'^  seliaffellarti^ da^  Bett 
i'in'  N   r>a<  |)rs   auskleiden   kann.    I)al)ei   miiss  <ia<  JieÜ  des  in  Fraire 
k«niiiiit  (id>  n  W a>M  rlauri's  nalürlirli       h«'S(diatlen  sein,  dass  dem  J*il/, 
cli»*    M(.::li'  likeit    tiCiielini    hi.    >\r\\    tesfzuselzen,    elwa  an  Pfählen. 
\VtM<ionwurzeln.  Wasserpllanzen  u.  ^.  w.    Ist    dazu   keinf«  (telcfreuht  it 
^»d>(>t<"n.   das  Bett    also   mit  reinem  Sand  ansLivkltidei  und  vielieieht 
das  (lewässer  novh  dazu  so  flacli.   dass  die  Mroimini,'  (h'n  Sand  mit 
fortschiehi.   so  kann  der  Pilz  nielit  aufkommen.    Weder  Keime  ncM'h 
losL'erissene  Fetzen  vermöiren  si(  ii  hei  sohdier  Besehairenlicil^des  Belies 
festzusetzen.   Lienen  aher  am  Roden  (h\s  frajLjliehj'n  (I«'wässers  Baum- 
äsie,  Reisigbüseliel  oder  dergietcheii)  so  besiedeln  sieh  di«'selhen  in 
kurzer  Zeit  mit   dem  Pilz,  wenn  dessen  Keime  mit  d. m  tliesspuden 
Wasser  zuirefidirl  wer(ien.   Als  Hafiorirane  werden  dabei  die  feineren 
Zweige  der  Mycelfäden  gute  Dienste  leisten'). 

AVeiren  des  zum  raschen  Wachstum  nötiiren  Sauerstoffs  wird  da< 
licMt  der  Wasserläufe,  in  wedelten  Leptomitus  wächst,  ni(  hl  zu  lief 
.sein  dürfen,  zumal  wenn  die  Strömung  langsam  ist,  weil  dann  itn 
Grunde  Fäulnisprozesse  einzutreten  pflegen;  immerhin  wird  der  Pilz 
in  einigen  Metern  Tiefe  noch  reichlich  gedeihen  können. 

strähnen  von  bedeutender  I^änge  (etwa  von  1  m),  wie  sie  hei 
niam'hen  Fadenalgeo  (Giadophora)  vorkommen,  bildet  der  Pilz  nie. 
Von  Zeit  zu  Zeit  nämlicli  losen  sich  Flocken  los,  gleichsam  als 
wunlc  das  Schaffell  allmählich  geschoren.  Dieses  Losreissen  kann 
durch  die  mechanische  Wirkung  des  Wassers  geschehen  oder  dadurch, 
dass  die  unteren,  dicht  gelagerten  Partien  des  Pilzes  zu  faulen  be- 


1)  Vergl.  dazu:  Schikora,  Entwidrelangsbedingungan  einiger  abwissw- 
reinigeoder  Pilze,  insbesondere  Sphaerotilus  Huitans  nov.  spec.  und  Leptomitas 
lacteus  Ag.  Zeitschr.  f.  Fischerei.  VH.  Jahrg.  1899.  S.  19.  Ferner:  de  ßary, 
Untersuchungen  über  f^ie  Peronosporopn  und  Saprolpfrnieen  und  die  Grundlagen 
eines  natürlicbea  Sysiems  der  Pilze.  Abbandi.  d.  Seuckenbergischen  Uesellscbaft. 
Bd.  12,  im.  S.  320. 
Jfez,  1.  c.  S.  537. 


Digitized  by  Google 


86 


Dr.  R.  KolkwitZi 


^nnon  und  dabei  ihre  Honst  resisiente  Momhransuhsianz  lo4*kem. 
Kommt  scliliessÜch  eine  hnfic  IVriodo  (hn-  Not  für  Lcpiomitus.  boi- 
spielswt'isr  wvim  \  orhällnismässii;  n'inrs  Wassrr  ibin  li  dir  \  ortbit 
strömt,  so  vrrstbwindcl  der  l'il/  Iiis  auf  iicrinirc  Hrsir.  wcldio  im 
Scidammc  vi-rboriicn  oin  kiiuiiuci  Ii*  ln's  Ifunircrdasj'in  frisi<  ii.  cittwcdi'r 
in  Form  von  VM<l«'rstan«lsfähiiri'n  Mvi  rln'ston  o(bM- \  iclh  iclit  aK  i;»'imii('ii- 
arti^'e  (icbildc.  Jlt  idi  ii  kniniul  dir  Hrsistt'nz  L'^iren  S(  liwt  tchvasx'r- 
Stoff,  Ammoniak.  Kuhlfiisjun»'  und  ^;ni('i>iidiiuaiii:«d  n'clil  ziisiali "MI. 
Sie  halten  uiunaii  lanM  ini  N  hlamm  und  af)  ins  Wasser  iicfalbMirti 
Aeslon  au*";,  bis  \sirdor  uiinstiüo  /eilen  kiimnii  n:  dann  erwatdn  jedes 
noeb  so  kit  liir  rrulH-lirn  '\<->  Pil/.r>  /u  nnicni  l,ebi»u.  seine  reich  ge- 
giietlerleii  Faden  w  iedei-  niasseniiatl  rnl  w  irkclnd. 

l.e|>(omilus  lM'>iizi  al>(>.  wie  /u  rrwaih'u  war.  keine  ^ixuiiane 
Periodieitäl  etwa  wie  unsere  iJäiinie  oder  wi<'  die  Zw  if-I^  Lew  aCli^e, 
bei  (b'nen  in  di  i  lifii  ii  Natur  nolirednmiicn  IVrioden  lehhalier  \  eireia- 
tion  mit  Ij^ij^eren  Ruhepausen  abweehsidn.  sondern  ch-r  Fiiz  ist  jedei- 
zeit  überall  da  zu  iippiirer  l'int wiekelimii  befähii:!.  wo  ihm  unter 
.sunst  ^ainstiirea  L'm.stäiuieii  die  nülige  Nahrung  im  Wasser  zur  Ver- 
fögimg  steht. 

Diese  MrtuteruiigeD  über  de»  J^eptoiuituü  heziehen  sich  im 
speciciicn  frcih<  Ii  mir  a«if  eine  Speeles  dieser  einen  tiat ums;:  imb'ssen 
lassen  sich  schon  dureh  die  blosse  ßeubachiung  in  der  freien  Natur 
(lesieliispunkte  aueh  für  die  Lebensweise  anderer  Ahwässerpilze  wie 
.Sphaeroiilus,  Fusarium.  Muimu*  u.  a.  m.  g^cwinnen:  du(  Ii  soll  damit 
nicht  gesagft  werden,  dass  «liese  niebl  «'ines  <'ini:elnMiden  Siudiinns 
wohl  wert  wären,  zumal,  wie  vorher  hereiis  liemerkl  w<u-den  ist.  in 
der  Literatur  über  manche  Pilze  Angaben  zu  linden  sind,  weiche  nut 
ihrem  Verhalten  in  der  freien  Natur  kaum  in  Einklang  zu  UrinjEren  sind. 

VL  Ziuanoienfaäsuig  der  praktiselusu  uud  iheoretiscJieu  Jugebuijise. 

Der  Abwasserpllz  Lcptoiniius  lacteus  lebt  im  wescntli(rhen  von 
stickstoffhaltigen,  fäulnlsfahif^on  Substanzen;  er  entzieht  diese  dem 
Wasser,  in  welchem  er  lebt,  und  kaut  aus  denselben  seine  Korper» 
Substanz  auf.  Gleichzeitig  erzeugt  or  geringe  Mengen  von  Ammoniak, 
welches  naturlich  in  statu  nascendi  durch  Sauren  neutralisiert  winL 
und  trügt  dadurch  zur  Mineralisierung  der  faulnisfahigen  Stoffe  im 
Wasser  bei.  Die  durch  ihn  hervorgerufenen  Untsetzungen  vollziehen 
sich  indessen  bei  weitem  nicht  mit  derselben  Intensität  wie  die  dun^h 
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iraulnishaktoricn  veranln^^ti'n.  '^(irikernle  Zersct/jiniisprodiikH'  erzeugt 
Leptoniilus.  so  lau:.»'  er  lehr,  na<li  vorstohondon  Vcrsuclipn  niemals, 
Wälin^nd  nach  «li»>son  Ancalion  durch  dir  Wncljornng  des  Pilzes 
an  sich  zunächst  keinerlei  Missständo  hpr\  orp'rufon  werden,  er  viel- 
mehr eher  nützlich  wirkt,  können  durch  Ahrcissen  von  Flocken  oder 
Klnni]>en  des  Filzes  vom  Substrat,  ao  welchem  er  haftet,  sekundär 
Kalamitäten  hervorgenifen  werden,  «^ej  es  z.  B.,  dass  alisterbende 
Mas8«Mi  des  Pilze.s  eine  Beute  tler  fäuimsbakterien  werden  und  so  zu 
Oeru«hj(helästigungen  fuhren,  »ei  e.s.  dass  seine  schleimigen,  weiss- 
grauen  Watten  zu  ästhetischen  Bedenken  Aiilass  ifehen. 

Je  nach  den  s:e^'(>henen  Tniständen  wird  man  den  Leptomitas  also 
M*honen  oder  ihn  bekämpfen  müssen. 

Das  sicherste  Mittel,  .sich  seiner  zu  erwehren,  ist  prophylaktischer  ' 
Natur  und  besteht  in  einer  mogliehst  weilgehenden  Reini^un/?  (Mine- 
raKsierung)  der  Abwässer,  d.  h.  in  einer  möglichst  radikalen  Entfer- 
nung ^Abbaa)  der  stiek.stoffhaltigenf  faulnisfähigen  Stoffe.  Mit  rHrer 
Betieitigung  ist  die  Gefahr  einer  Massenentwieklnng  des  Pilzes  nicht 
mehr  zu  befürchten.  Die  n&heren  Einzelheiten  hierfür  können  aus 
den  vorheiigehenden  Kapiteln  ersehen  werden. 

Die  Verfahren  näher  anzugeben,  nach  welchen  die  Reinigung  der 
in  Betracht  kommenden  Abwässer  zu  erfolgen  hat,  liegt  nicht  im  Kähmen 
dieser  Arbeit.  Dagegen  ist  es  möglich,  auf  Ornnd  der  vorliegenden 
Versuche  diejenigen  Faktoren  anzugeben,  welche  der  Entwicklung  des 
Filzes  frmlerlich  oder  schädlich  simt,  und  Ausblicke  für  die  Beurtei- 
lung in  der  Praxis  zu  gestatten.  Diese  Gesichtspunkte  .sollen  im 
folgcwlen  näher  ausgeführt  werden. 

Zuvor  sei  aber  noch  die  Bemerkung  gestattet,  dass  die  vor- 
stehende Abhandlung  sich  zwar  ausschliesslit^b  mit  dem  Abwasserpilz 
LeptomiiuH  beschäftigt,  gleichzeitig  aber  auch  beabsichtigt,  auf  Grund 
einer  grossen  Zahl  positiver  Versuche,  Gesichtspunkte  für  die  Beur- 
teilnnsr  von  mit  organischen  fäninisfähigen  Stoffen  beladenen  Vor- 
tlutern  vom  biologischen  Stand|ninkte  zu  lachen. 

Neben  Leptomitus  treten  in  sfdchen  Vorflutern  ausserdem  noch 
andere  Wasserjiil/.i'.  wie  Sphaerot ilus.  Mu<'<>r.  Kusaniim  u.  a.  iii..  deren 
Studium  wichtig  wäre,  in  grossen  Massen  auf:  doch  gestatten  die  hier 
vorliegenden,  an  Le|)ioiiiiiiiv  iri\vi>iin«'nf  n  Hcsaltale  in  wesentlichen 
Punkten  auch  Sctiliissr  iinf  ilricn  Ijlifusweise. 

Die  haiiftisärhliclisten  Kesultate  dieser  mit  Lepiomitus  angestellten 
Versuciie  smd  folgende: 
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1.  Hochmolekulare,  fäulnisfälii^^r.  mganisclieStickstoffverbinclungt'n 
liofein  dem  Pilz  die  giinsli^ten  Nahrstoffo  für  seine  Enlwii'klnDjr. 
Dieser  Salz  gilt  generell  für  alle  in  Itetracht  komniemlen  AlAviisser, 
nämlich  für  solche  aus  Zucker-  und  Stärkefabriken,  Hrennereion, 
Brauereien^  .Schlachthäusern,  Stadien  u.  a.  ni. 

Sind  diese  stickst ofThall igen  Substanzen  der  Abwässer  <'ifiitr«T- 
masscn  wcitirt'hond  zu  einfafliercn  SdtffcTi  aliiichani.  d.  Ii.  siiul  die 
Abwässer  f?ul  pMoinii;!.  so  ist  dorn  VW/,  dadiircli  dir  Moiiliclikril  /u 
.aus^nobiir<'in  Waclisliiiu  i:<'noinnK'F).  Kin  iiiWvs  Kriicriuiu  für  den  zur 
\  crliiiiileruiii;  des  Waclisluiiis  des  Lf'|)lonti(iis  ari/.iisl rrbcriden  liriiii- 
iruniiSLTad  isl,  wir  <lir  Vrrsurhr  erzri-i  liahrn.  dir  llrsriiii'iini:  der 
I  aulhisrähi^rkrit  (vrrjil.  liii  ivii  .'»()  61,,  I)ir  Korm,  it)  wrirlirr  »Irr 
(>r^ra^isrhr  Sllcksioll  dim  l'il/  i:«  hoh  ii  wird.  ^|mdl  drinua*  Ii  rin«' 
wicliliiir  KdIIc.  I'aiir  Aiial}>f.  wrirlir  drrj  (irliali  an  ncüaiii-i  licm 
Stirk>l<iH  im  Liirr  Abwassrr  in  mir  ajiLMiti.  ürsiaitd  al>t»  it<H  Ii  kiMri 
l'rlril  (laiiilMi.  oh  Ij'plomilus  unirr  >oit>i  i:iiiixiiL'rn  l»rdinL'mii:rn  in 
solrliriii  W  assrr  waclisrii  wird  «»drr  fhcIiI.  Kt»lil<li\ diair  i /,.  I». /iirkri"> 
^iiid  für  das  \\ai-|i>iiim         l'il/c'-  -aii/lirli    rnt  l't'hrlicli.  >ir  in 

\  iii  lliih  i  ti  vorhandrii  sind.  >(>irli'ii  sir  narii  drn  \  (»isirliriidrn  \  rr- 
suclicii  für  die  Kmälimng  des  jA>|)(uiitiius  eine  nur  iiiiirrgiMirdncto 
Kuiiü. 

2.  Alle  Abwässer  niii  ori^anisrhrn  fänlnisf'äliii^rn  St(dVrn.  wriche 
deullicli  saiKT  (idrr  drullirli  alkalisch  auf  I.aknni<|t;i|»irr  rraüirrrn 

sei  rs  durch  JJuttrr-  udrr  .Miirhsänrr.  durch  Aetzkaik,  Snda.  Anuno- 
iiiak  ric,  — ,  löleu  drn  j.rploiniius,  srihst  wenn  <lie  l"äuliiisläliii:i-ii 
Sloti'r  noch  SO  günstige  hirnatmnigsl>edinguni:('n  lielern  würden.  Sirnl 
diese  iieaki innen  dagegen  schwach,  so  schaden  sie  dem  l'il/  nidii. 

Wo  Abwässer  mir.  ausgesprochen  saurer  dder  alkalischer  Ueaklioii 
in  ein  (iewässer  fliessen.  wird  da^  Wachshnu  des  Leptoniiiiis  ersi  \  mi 
der  J^ielle  an  iMiiLdich  sein.  w<i  durch  \  erdiiiuunig  (xler  Neutralisation 
eine  erhebliche  Abs(  hwä(  hung  der  Heaklion  eingetreten  isi. 

3.  In  stagnierenden  Üewilssem  kann  TA'ptoinilus  niciit  gedeilien, 
da  er  dun^h  die  Konkurrenz  der  die  .Vbwässer  energisdi  zersetzenden 
Fäulnis-  oder  Gärungshaklerien  unterdrückt  wird.  Macheti  di<*se  Bak- 
terien solche  stagnierenden  Gewässer  stark  alkalisch  bezw.  stark 
sauer,  so  liegt  vor  allem  hierin  die*  Ursache  fftr  das  Absterben  des 
Pilzes. 

Wenn  also  Lepturaitus  ausschliesslich  tn  sohdien  Vortlutern  iippi«^ 
wächst,  deren  Wässer  nur  mä.ssig  verschmutzt  sind,  so  erklärt  sicli 
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(lirx's  ^  rrhallcn  niclil  uws  M'iiicr  SrlnMi  vor  n'ich  iiiii  l^iwriss  oder 
rili?i!)»'lien  StofTcn  hrladc^ncn  .\l»\v äs^crn.  Munlcrn  aus  don  <lun  Ii  die 
Kniikui r<>nl«'n  li«'n  nirenifcni'ii.  IVir  l.r|»ii»mitiis  unirnnsn!?<'ii  Vrninde- 
riinüci)  dt's  .Mrdiuiii--.  <>lii)*'  dies»'  KOriknn '  iii i-n  w  tinlr  der  Pilz  uaier 
soF»>>t  idciclien  l  tii^iaiidrn  eine  wehere  \  erhreilung  —  in  blärker 
\ er.">»*liiiMii /ir  Zolim  hinein  luiKen. 

r»i  ^'i-iMt  lii  ln'i  w  i'i>c  wirkt  aiK'h  der  in  die"«'!!  Fiillr?i  ciiil  irtentle 
^;iiii  r.sloiisrliwmid  srliadij:end  für  drn  Pilz,  iiuh-ssen  l^'^ii/i  Lepio- 
iiiiliis  \V(d)l  kein  so  j:rossrs  SauersndllM'dürliiis.  dass  dir  ieiehli(d)e 
An\ves<*nlieit  dieses  (lasrs  für  seine  Verbreitung  in  Vorlluleru  in  erster 
Linie  ausschlairiiehend  wäre. 

4.  Kochsalz  und  Nil  rat«'  sind  in  denjenijicen  .Meniren.  in  weichen 
sie  —  Kxlreuie  etwa  ansj^enoiunien  -  in  Vorflutern  vürkuniinen.  für 
«len  rilz  <ileicli;:idtiir.  Konzentrationen  dieser  Salze,  wie  wohl  aller 
neutralen  Salze  idi<'rhau|ii.  welche  0,5 — 0,6  7o  übersteigen,  hemmen 
.sein  Wachstum  oder  töten  ihn. 

5.  Wäiirend  <ler  Pilz  bei  25 0.  noch  üppig  gedeiht,  also  auoh 
im  Sommor  sehr  pit  wa«li.sen  kann,  stirbt  er  l»ei  einer  Teniperatur 
des  AVas>ers  von  30''  C.  und  darüber  ab.  Auch  hierin  JiejLM  unter 
l'niständi'n  ein  Grund  für  die  Tatsache,  dass  Leptomitiis  nicht  in 
.stehenden  tiewässom  vorkommt,  da  diese  sich  ausgiebiger  erwärmen 
als  fliessende. 

<?.  Wirkt  eine  \bwasscrreinij.nniL'sanU^;e  im  allgemeinen  be- 
frirdii^end,  tliesst  aber  dcui  Vorfluter  etwa  jeden  zweiten  Tai:  leich- 
iicli  \bwa.sser  mit  ernährenden  Substanzen  zu.  so  genügt  dies  zur 
Hiitsichunir  von  r<'ichliclien  Mengen  des  Pilzes,  der  dann  während  der 
/i'it  unzulänglicher  Kmahrung  von  anfgi'speicherten  Kiweis.s-  und  Fett- 
mi'ngon  in  sf^inen  Fäden  lebt  und  w^ächst. 

7.  Eine  Vorflut»  deren  Bett  mit  reinem  Sand  ausgekleidet  ist, 
also  keine  Rauhigkeiten  zum  Ansetzen  hielH,  wie  etwa  Wasserpflanzen, 
ßauiuwurzeln,  Acste  u.  dcrgl.,  nimmt  dem  Pilz  aus  meebanisdien 
(v runden  die  Kxistonzmoglichkeit. 

8.  Im  allgemeinen  hält  sieh  der  Pilz  in  grösseren  Flüssen  nicht, 
da  er  dort  von  Fischen  und  Schnecken  aufgefressen  wird. 

9.  Hat  die  Reinigung  eines  Abwassers  soweit  Fortschritte  ge- 
macht, da^is  der  Pilz  aus  der  Vorftut  für  das  Auge  verschwunden  zu 
sein  scheint,  .so  kann  er  sich  doch  in  mikroskopisch  kleinen  Resten 
mit  grosser  Zähigkeit  im  Schlamm  ein  Jahr  lang  und  wohl  darüber 
lebend  halten,  wodurch  ihm  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  bei  jeder 
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günstigen  Gelegenhrit  —  die  rmmer  nnr  durch  Zufliesscn  geeigneter 
Nahning  sich  darbietet  —  sofort  wieder  massrnhafi  aufzutreten. 

War  die  VorHul  irizwi*<rhpn  aber  einmal  ausjr<'irockn«'t.  so 
sterltcn  die  Reste  im  S-Iilamni  lirM*l)st\vahi*srlieinli('ii  iränzlich  ah, 
könni'ii  jedocli  dnn  li  Wasservöircl,  Insekten  u.  s.  w,  aus  anderen 
Gegenden  später  wieder  einiresclileppl  werden. 

10.  Solanir«'  Le|»i(iniilns  in  einer  Voi-tfiil  irenüifende  Nalimiii: 
findet,  sinil  (li<*  iM'dini^iiii^irn  liir  ausiiiehi^res  Liinin  fiwarlislnm  giinstii^. 
Sohald  ;d>er  in  ilin  iu  vviiit  ien  T.aiif  «Inreh  (inj  l'rozess  fler  Selhst- 
iviiii;;uni;  ilic  |j  ii;ilirun£rshe(iin«rnni:en  für  den  INIz  iini?ünstii:  werden. 
ln'irt  sein  Ljuilmmiw  a<  lisi  um  auf  und  es  heirinnl  dafür  die  Stdiwärm- 
.sjxHi'iiliildiiiii:.  wrldu'  na(di  fiiieni  allüniirin  L'idiiL'en  (resel/  durch 
NalmiiiLiMiianirel  auspdöst  wird.  Die  SrlivvarmspnrrnhiMimfr  an  (hMi 
fesisil/emh'n  Fiuh'n  (h's  t^eplntnitus  Im /.ei(d)ne(  aUo  «irejeniiie  Stelle 
im  Vorthiter,  v<»n  weh  her  an  <lie  rrlative  Reinheit  seines  Wa<s<'rs  dem 
TNIze  clie  \trti:lirhl\(  ii  iip|»i<^er  l']nl wi<d<ehmii  nimmt.  Alle  an  di<'ser 
Stfdie  i-m si  t^lietuh'ii  Knine  kennen  iniii  i  lialh  (hTselht>n  siidi  ni(dn 
weiter  entwickeln.  wntVrn  si'  li  nirlii  nciir  \"crsr|iniiiizinii-'>;h»Tde  (inden. 
Int  \n<chhi"<s  nn  d.is  niUci  t>  <icsaL'tc  sei  hier  noch  hcsondn-^  l>c- 
merki.  dass  ein  .Vnlnvii'n  vnri  Si  hwärnis|H)rcid)ehäliern  lim  i^vlidlien 
(Hier  enileerlen  /uslandci  an  Faden.  w«dchc  oherhalh  der  rhen  he- 
spHuhenen  krilisclien  Sttdie  wa«  lisen.  darauf  hindenl«'n  wurde,  dass 
erhehliche  Schwankungen  im  Gehalt  au  organischen  Näiinstoti'en  .sialt- 
gd'unden  hahen. 

11.  !^i<'  von  Kerd.  Cohn  vor  etwa  20  Jahren  verlrelene  .\n- 
siclii,  dass  die  Kntwickehinii  des  f..  jit umitus  hesonders  durch  ilie  in 
den  x\h wässern  vorhandenen  Kohlehydrate  he<iini:i  sei.  hat  sich  nach 
meinen  Untersuchungen  nicht  hestätigt.  Seinerzeit  hatte  diese  An- 
nahme aber  eine  gewisse  IVrechtiLmnir,  <la  die  llntwickelunir  des 
Leptomitus  vonsiefrend  in  den  Ahwässern  der  Ziiekerfahrikeii  Im  (di- 
ät htet  wurde  und  die  Vernintunji  nahe  lai:.  da.ss  gerade  in  den  Kuhle- 
hydraten ein  Spe/ifikum  für  seine  Kntwickelung  gegeben  sei.  Wie 
bereits  gesai-^i.  ist  der  Pilz  in  seinem  Vorkommen  al»er  ni(  ht  einzig 
auf  solche  Vorfluter  beschränkt,  welche  au -^L^esp rochen  zuckerhaliige 
Al(\vn<ser  führen.  Wir  wissen  jetzt  sogar,  dass  in  l»esiimniten  Stadien 
/n(  kerfahrikabwässer  auf  Leptomitus  .sehr  schädigend  einwirken  können. 
Um  diese  dregensatze  genügend  klar  begreifen  zu  können,  müssen  wir 
un»  folgendes  vergegenwärtigen: 

Zuckerfabrikabwlisser  kann  man  je  nach  Wunsch  spontan  sauer 
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(Mvr  alkalisch  \v«'nlrn  la»('n.  I>i('  SäiHTiiiiir,  iM-diniri  Anrch  Milrli- 
nrul  fiiiiii  r>;iiiii'iiänmir.  wini  «liircli  di«'  /»rsclznni:  «ler  vorliaii<l''ii<'ii 
Ki>M«'li ydrair,  hrsondrts  der  Sar»  hnros;r  lir-rvorficnifon.  Si)IanL'e  dieser 
Vr«»z«'«^s  atiliält.  werde»)  wir  im  wesi-in  lii-licn  eine  reine  \  erirnruTii''  der 
Kohlelivdraie  iiiis    lialxii.    wälireüd   die  l'jiwiii.^s-^i ntlV  iiihI  (Irren 

k'Mii|.lt/icr(<'  \ Mian|iiodid\le  i<'deMl"alls  nur  woiiiir  niiueL'iiiren  weiden, 
die  auf  iiiienst>  e  \  erwerlunL''  sideher  Nahruriir  anirew  ieseiK  n  Drira- 
ni.sjnen  keinen  /n  Imhcn  S;niiei;rad  «'rttn^ien.  Ist  der  i'ro/ess  dd- 
K(»lilel)\ d^Hzer'^el/llIli:  alter  lieendei  oder  werden  die  irenannl Ol»  Sauren 
durch  dauernde  Neutraiisalion  derselhen.  viellnieht  aueli  dun-li  \  er- 
«liiiuien  d<'r  Abwässer  mit  reinem  Wasser,  unwirksam  iicinaelit,  s(» 
setzt  iler  .VM)an  der  hoelimolekularen  StieksiöflVerltindnniren  ein,  und 
erst  damit  lieLnnnt  die  Mönliehkeii  für  »lie  Kntwiek«dunir  des  Lepto- 
mitus, Diese  kann  aber  wiederum  dann  nielil  slatlfiiuh'n,  wenn  bei 
dicsi^n  ,\l)ltau|»n»/essf'n  die  Heukii'Hi  in  das  andere  Kxtreiu  tinischlügt, 
al!$0  reicliliche  Mengen  alkalischer  Suhstan/en  entstehen. 

Neben  Mesen  vorstehend  mittet eUicn  Hesultaien  haben  .sich  natur- 
f^emass  auch  solche  von  vorwiegend  theoretischem  Interesse  eingeben  und 
zwar  fcdirende: 

1,  Die  Heinkultur  iles  l'il/«'s  gelingt  u.  a.  in  lV|Uiui-Fleis«!h- 
extraktlioiiillcm;  dabei  nniss  mindestens  alle  Wochen 
iiherireinjpft  werden,    wenn  der  Vth  niehl  ahsiciien 
Auf  Mehlwunn.stücken  hält  er  sich  da^ciren  viel  länger  lehemi. 

"2.  Knorriu«'  Mycelsliicke  (siehe  /.  W.  Taf.  I\  .  Fi::.  10»  waehsen 
im  allgemeinen  nicht  mehr^  wiewohl  sie  lebhafte  l*niiii|da.sma- 
stnlmung  zeigen  können;  sie  sind  als»  zur  Weiterkultur  un- 

3.  Naeh  viele  Monate  lang  fortgesetzter  Kultur  in  geeigneten 
küastlichen  Nährlösungen  zeigt  der  Pilz  keinerlei  Degenera- 
tion oder  Abschwäehung  irgend  weli;her  liÜgeaschaflen. 

4.  Bei  Uebertragnng  des  Pilzes  in  reines  Wasser  tritt  die 
S«'hwannsporenbihhmg  erst  nach  2 — B  Tagen  ein,  also  viel 
langsamer  ahf  bei  Saprolegnia.  Im  Wa(*hstum  begriffener 
Leptomitus  ist  deshalb  viel  eher  geeignet.  gro.ssc  Schwan- 
kungen im  Gehalt  des  W^a^rs  an  Nährstoffen  auszuhalten 
als  Saprolegnia^  die  sich  unt^r  solehen  Verhaltnissen  leic^ht 
in  Sehwärmsporenbildung  erschöpfen  würde. 

5.  Der  Pilz  .bildet  keine  Eier.  Seine  Dauerst  adien  werden  er- 
setzt teils  durch  resistente,  schliesslich  sehr  naJirungs-,  d.  b. 


Digitized  by  Google 


92  Dr.  K.  Kolkwitz, 

eiwolss-  un<i  fi'ttarine  Mycclsluckc  (Taf.  I,  Fig,  1 — 6).  die 
unter  Umstanden  ans  einem  einzigen  Fadenglied  bestehen 
können  (Taf.  III,  Fi^.  22 1.  teils  dimOi  gcinmenartige  Gebilde 
(Taf.  III,  Fiir.  23— 2«>.  Diese  Stadien  zeigen,  wie  die  Fäden 
im  allgemeinen  überhaupt,  grosse  WIderstandsfäbigkeir  gegen 
Si^hwefclwasscrsiod.  ^n-oss»»  Mengen  von  Kohlensäure,  Ammo- 
niak und  SauerstofTmuni:»'!. 

6.  Hei  ir«'krüiiiiiih'ii  K;iih'n  lurchcn  dir  Sritrnirlirdor  an  der  kon- 
vt'xon  Seile  liervor  i  .Morphnslhesir  Noll'si.  Darin  lieLM  ein 
Vorleil  für  das  i:edeildi<  l»e  \\ i'ilerlehen  von  1  adriilviiaueln. 

7.  Der  Pilz  ist  auf  äussere  eheuiisehe  Ivinllüsse  in  niorpholo- 
j^iseluM"  Iteziehuni»  unier  l'msländen  sohr  rcakliunslustig 
(\  er£:l.  dazu  die  Kiti  iiK  ii  auf  Taf.  1\  ). 

8.  Der  IJilduni:  der  Striki  m «  ji  i:«dieu  vvalii »  heinlit  Ii  Verändo- 
runir«'ii   iui    1  )h  kniwai  h^nini   (h-r  ik'nihranen  voraus  ^.vergl. 

Taf.  III.  Kiü.  ;;i       und  s.  4')^ 

9.  Di»'  '  '  llidinkru Her  fnrhen  sieli  mii  l\<)n::(»r<U  und  vorraten  da- 
dun  li  Aefifdu  hki  M  niil  Celhilnv«  .  r)ieser  Karl)sl(dr  war  von 
I*rini:siH  iiii.  weidier  die  relaltxe  I  nfärbbarkeil  dieser  («e- 
iiildf  hetonle,  niciu  verwendet  Worden. 


Figurenerkl&nmg. 

Die  Figuren  sind  von  mir  teils  mit  der  Camera  lucida  (soweit  sie  mikro- 
slvopisch  sind)  gezeichnet,  teils  photograjthisrh  aufgenommen  und  von  Frl.  Paula 
(ju  nthf^r  mit  <ia!ikons\vertor  Sorgfalt  in  ^Ifr \oiii('«r«'nden  Form  für  den  Lichl- 
druclv  zusammengestellt  und  näher  ausgefülin  ttunleii. 

Die  Inhallsbesiandieile  der  Zellfäden  sind  nur  da  wiedergegeben  worden,  wo 
ihre  nähere  Kenntnis  von  besonderem  Wert  war. 

Alle  Figuren  (exkL  Taf.  II,  Fig.  4)  beziehen  sich  auf  Leptomitus  lacteus  und 
siammon,  soweit  nicht  ausdrücklich  etwas  anderes  gesagt  ist,  von  ein  und  deni- 
selben  .\iisir;in'^spxfTiip!ar. 

Bei  manchen  l  iguren  limlei  sich  die  Zusammensetzung  der  Nalirlosung  an- 
*'  gcirelien,  in  welcher  das  letrelTeude  Mycelstück  wuchs.  Damit  soll  aber  nicht  ge- 
sagt sein,  dass  die  bexugliohe,  in  der  Zeichnung  dargestellte  Form  mitawingen- 
der  Notwendigkeit  in  einer  solchen  Lösung  entstehen  mfisste. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Fadenstüok  meine.s  ursprünclifhen  Ausgangsmati  rinls.  l'm  den  p!n«;nia- 
tischen  Inhalt  zu  zeigen,  ist  der  Faden  miueis  4|>roz.  Kochsalzlösung 
plasmolysiert  worden,  wobei  der  Plasmaschlauch  —  wie  gewöhnlich  io 
langgestreckten  Organen  —  sich  in  mehrere  Kngdn  »erlegt  hat  Aussen 
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ist  der  Kaden  mit  Scillanimpartikeln  unihiilll,  so  wie  irh  ihn  am  naliir- 
liciien  Standort  gefunden  habe.  Solche  Fäden  hielt  ich  anfänglich  für 
tot.  S.  85  des  Textes  findet  sich  die  Bemerkung,  dass  an  der  Ober- 
Hiebe  der  LeptomItDsfIden  feine  Partikelohen  leicht  festkleben,  ^^/j. 
Ftg.  2.  fiin  PadenstQck  &hnlich  dem  in  Fig.  1.  Um  den  protoplasmattschen 
^VandbeIag  zu  zeigen,  ist  der  Faden  plasmolysiert  worden.  Dabei  hat 
sich  il>'r  Plasmaschlauch  zu  feinen  Kügelchen  7ii':amm'»nj;e7o<4-pn,  Das 
Plasma  dieser  Hungerstadien  ist  gaox  hyalin  und  zeigt  nur  hier  uud  da 
einige  Körocben. 

Fig.  3.  Faden  ahnlich  dem  in  Fig.  1  u.  3.  Das  Plasma  enihSlt  etwas  mehr 
KSmchen  als  in  dem  nebenstehend  (Fig.  2)  gezeichneten  Faden, 

Fig.  4.  Hangersladium  gleich  den  vorstehenden  Figuren.  Wegen  der  Zartheit 
der  Cellulosehaiit  ist  dieselbe  bei  der  Plasmolyse  kollabiert.  Das  Plasma 

ist  vollkommen  hyalin,  ^^^/i- 
Fig.  b.  'l  eil  fiiics  Glietles  eines  lliirii:(M>l;nIiunis,  im  opliM'li'Mi  i^iiim  ^■•ImiU  lici 
Oelimmcrsion  gezeichnet,  um  zu  zt-ij^on,  dass  das  hyaline  i'lasn.a  solcher 
Ilungerstadien  auch  ohne  Plasmolyse  gesehen  werden  kann.  Der  unterste 
Teil  des  Gliedes  ist  zum  grösseren  Teil  durch  eine  Cellalinkngel  ver« 
schlössen. 

Fig.  6.  Zeichnung  eines  Uungerstadiums,  wie  ich  es  am  3.  April  llHM  zu  Be- 
jjinn  meinf»r  Tntt^r'^ncluiiiirfMi  hei  Berlin  gefunden  habe.  Die  Friripn 
leben,  «Uh  Ii  kutuUe  das  l'laMua  ohne  Plasmolyse  nicht  gesehen  v n.ien. 
Die  zaiujn  Huden  waren  zwischen  den  umgebenden  Schlamuiiiartikeln 
kaum  zu  verfolgen.  Die  sti^keren  Faden  waren  an  den  £nden  z.  T. 
abgerissen.  • 

Fig.  7.  Stück  eines  Fadens,  bei  welchem  zwischen  den  in  ziemlich  gleich- 
massigen  Abständen  gelagerten  Cellulinkörnern  keine  Strikturen  zu  be- 
obachten sind.  Solche  Fälle  sind  öfter  zu  konstatieren.  .Vns  einer  Nähr- 
lösung mit  V2V0  Pöploö»  V2V0  Hührzucker  und  einer  Spur  Milch- 
säure. '"Yi  • 

Fig.  8.  Das  vorliegende  Veizweigungssystem  erscheint  echt  diohotomlsch  ge- 
teilt.   Die  Brscheinung  wird  aber  dadaroh  zustande  gekommen  sein, 

dass  sich  dicht  unter  der  tnit wachsenden  Spitze  Seitenglieder  ohne 
Strikturen  gebildet  haben.  Vergl.  Fig.  9.  Aus  einer  Lösung  mit  '/2V0 
Pepton,  Hobrzuoker  und  etwas  HarDsäure^  die  aber  sehr  schwer 

löslich  ist." 

Fig.  9.  Junge,  plasmaerfüUte  Fadenspitze  aus  einer  Fleischbouiltonkultur.  Die 
seitliche  AnsgHederaog  könnte  echte  Dichotomie  vort&nscben,  indessen 
kommt  solche  bei  Leptomitas  nicht  vor.  Der  hier  dargestellte  Befund 
ist  ziemlich  selten  zu  beobachten. 

Fig.  10.  An  fiff^sem  Faden«türk  isf  lieutlich  zu  erkentb'ti.  (lass  die  Soiienglieder 
.Ulf  d.-r  konvexen  Seite  ent^-taminn  sind.  An  iI^t  riarh  rrrht«  vortreten- 
den Papille  war  auch  eine  leichte  Konvexität,  wcIcIk-  ubei  auf  der 
Zeicbnnng  nicht  deutlich  herrortritt.  Aus  einer  Lösung  mit  V2V0 
Pepton,  Vs  7o  Fleisohextrakt  and  einer  Spar  Mannit.  ««o/i* 

Fig.  11.  Ein  Beispiel,  welches  die  Tatsache  demonstriert,  dass  die  Seitenglieder 
aafderkoDvexeD  Seiteentstehen,  falls  der  Faden  Krümmungen  zeigt.  ^^Yi* 
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Fig.  \'2.  Kinlcnsiürk,  desM-n  /it  nilicli  armer  Inliult  nnrniales  Aussehen  xcij;!. 

Man  erkcniii  im  lunern  kleine  Fellkügclcbea  iiiiii  /.arte  Läiigsslräbnea 
des  sonst  kaum  sichtbaren  Plasmas,  welches  sich  vohl  immer  in  Stro- 
mung  befindet,  solang»  der  Pilz  lebt  Ans  einer  öpros.  Robrancker- 

lösung.  ÖOOy'^. 

Fig.  13.  Ein  Faden,  welcher  die  gewühnlicho  Art  der  Stellunjj  der  Seitenglieder 
zpi?<*n  ?ol!.  Entspringen  dieselben  auf  der  MiUe  eines  ftliedps,  so 
bilden  sie  einen  Winkel  von  mit  der  Ai  li-^e,  enislel»en  sie  dagegen 
nahe  der  Striktor  aaf  der  Wölbung,  so  pllegi  dieser  Winkel  nur  45°  zu 
betragen. 

Fig.  14.  Padenstück  aus  einer  älteren  Sirap-Gelaiinekaltur  mit  abnorm  reiobem 

Fettgehalt,  aw/j. 

Fig.  15.  I';uli'ii>;{üok  aus  piner  oa.  2  Monate  alten  Mehlwurmkultur.  Mit  kugeligem 
Uiied  /wischen  zwei  .Strikturen. 

Fig.  16.  Fadenstück  aus  einer  Ivährlösung  mit  '/aVo  l'^p^on  und  72  Vo  l^^hr- 
aueker  anter  2usa(a  einer  Spur  Alkohol,  ^/t* 

Ptg.  17.  Abnorm  gestaltetes  Padenstück  aus  einer  ca.  2  Monate  alten  Mehlwarm- 
kultur. «0%. 

Fig.  18.  Stück  eines  lebenden  F.i  I  n  mit  gewellten  Wanden.  Das  Exemplar  ent- 
stammte pinff  2'/,,  NVi'm-Ikmi  alten  Bouülntiktiltur.  Die  Wando  waren,  wie 
das  1mm  iiii'ineii  alteren  Reinkulturen  >:(M^  d(M  l'all  «'fir,  nur  noch  wenig 
resistent,  sodass  die  Mycelstücke  beim  Erlassen  mi)  der  Pincette  leicht 
zerreissen.  ^^^t- 

Fig.  19.  Faden  mit  kenlenförmig  gestaltem  Glied ,  aus  einer  lOproz.  Rohrzucker- 
lösung nach  14t8gigem  Aufenthalle  in  derselben. 

Fig,  20,  21,  22.  Die  Iii**!'  darLri  -ti'lItfn  Mf>ti)hran\ prdii  lviiiiir'Mi  fanden  sirb  in 
Fäden  aus  eituM  älteren  BouillonkuUur.  Man  erkennt  verschiedene 
Stadien  der  Verdickung.  i. 

Fig.  23.  Verschluss  einer  Striktur  durch  starke  Wandverdickungen.  Aus  einer 
Nährlösung  mit  1  %  Pepton  und  1%  Traubenzucker,  «^/j. 

Fig.  34.  Fadenstück  mit  stark  Itchtbrechenden  Wand?erdickungen,  welche  bis 
zum  Verschwinden  des  Lumens  centripelal  vorgeruckt  sind.  Aus  einer 
N;ihrlö<iunir  mi?  1  •^Z,,  l'f»|>(o,n  und  1"',)  TiTuibonrnrlsfr. 

Fig.  25.  Fad<Mi>hirk  nm  ungcwühnlicber  Wandverdickung.  Aus  einer  Fleiscb- 
bouilloiikuilur. 

Fig.  26.  Ein  Mycelgliod,  weiches  mit  fester  Masse  bis  auf  einige  Reste  voll- 
kommen ausgefüllt  ist.  Da  der  Innenkontour  sehr  unregelmissig  ist, 
handelt  es  sich  offenbar  nicht  um  Wandverdickungen  durch  ccntripetales 

Wachstum,  sondern  um  Anlagerung  von  Inhaltsmassen  an  die  Cellnlose- 
wand.  Aüs  einer  Nährlösung  mit  Va^/e  i^opto»,  Va%  Rohrzucker  und 
etwas  ülycerin. 

Tafel  n. 

Fig.  1.  Luftmycel  des  Leptomitus,  welches  sich  bei  einer  Kultur  auf  Mehlwurm 
über  die  Wasserobertläche  erhoben  hat.  An  den  Fäden  sind  Tropfchen- 

nns<rh<?i«liin<re'n  zu  boobaclilcn.   Natürliche  Höhe  2^/^  mm. 
Fig.  2.  Darateliung  eines  Myceistückes  mit  zarten,  weoiger  koorrigeo  üliedern 
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ab  iü  Fig.  welclie  ^»ioh  au  eitiein  iioruialon  liuupU'adeü  entwickelt 
haben;  ans  einer  dptos.  Sirnpldsung.  Han  siebt,  daaa  die  Seitenglieder 
an  den  konTexen  Seiten  herrorbreehen.  Die  leisten  Enden  haben  weder 
Strlktureii  [i  <  h  sichtbare  Cellaliabömer;  der  Dnichmesser  der  feinsten 
Spitzen  betiätrl  1—2  ii. 

Fig.  3.  Nomialge.^talteter  laden  mit  reicli  Yf'i/\vei<(teni  äeitenirieb.  Solche  Ge- 
bilde sind  bei  Gelatinekultureu  sehr  oft  zu  b«obaobleu.  Nach  einer 
Photographie  gezeichnet,  ^^^/i- 

Fig.  4.  Faden  eines  mit  Querwinden  versehenen  Sohimnelpilzes,  welchen  ich 
«liillig  in  Waaser  gefanden  hatte.  Derselbe  zeigt  mnige  Aehnliohkeit 
mit  Leptomitus,  nar  bestehen  die  Kömohen  nicht  aus  Cellqlin,  sondern 
aus  Fett  Nicht  alle  FiMien  des  Pilses  waren  so  regelmässig  gegliedert. 

Fig.  5.  Unregeluiüssig  verzweigtes  Mycel  aus  einer  älteren  l'epton-Fioischextrakt- 
bouillon.  Für  solche  pflegen  derartig  Terawoigte  F&den  bis  au  einem 
gewissen  Grade  charahteristiseh  tu  sein.  ^Yi. 

Fig.  6.  Mycel  aus  einer  Kultur,  welche  mit  der  Schere  zerschnitten  worden  war 
und  dann  bei  Einbringen  in  Leitungswasser  diese  feinen  Fäden  geti  it-iien 
hattr.  I'ie  Darstellung'  derselben  ist  etwas  srhfmatisrh  ppliallen, 
denionätiieri  aber  lar  Genüge  die  im  Wasser  entstebendeu  feinen  Aus- 
strahlungen, ^^y^' 

Fig.  7.   Circa  3  Tage  alte  Kultur  des  Piltes  auf  Hehlwarm  (V«  nat.  Gr.).  Dieser 
befindet  sich  in  einem  Glasröhrehen ,  welches  an  einem  iSnde  ge- 
.  schlössen  ist.   Das  Kulturgefass  ist  in  der  Figur  absichtlich  an  klein 

gehalten  (Y-j  nat.  Gr.). 
Fig.  8.  Reinkultur  des  Pil/.fs  in  dünner  Sinips^elatine.  Nach  Verlauf  von 
weiteren  20  Stunden  war  durcii  Wachsium  des  MyceU  fast  das  ganze 
Geflss  ausgefällt.  Die  FEden  nahe  der  Lnft  waren  di^  mit  knorrigen 
Verzweigungen,  die  tiefer  im  Substrat  befindlichen  feinßUlig  und  schlank. 
Vergl.  S.  73.  (ca.  Vj  nat.  Gr.) 
Fig.  9.  Ileinkultur  in  einer  50  com  fassenden  Glasdose.  Die  dunkle  Stelle  am 
Boden  bedeutet  das  Impfmatf^rial,  von  wcichr'ni,  mrist  wohl  infolg*^  von 
Morphä'sthpsip  i  vergl.  S.  4'i  i,  radial  dit-  ncii  w.i.  lisenden  Fädeu  aus- 
strahlen. Bei  Annäherung  an  die  Uberiläche  wird  das  Mycel  dichter. 
(V4  nat.  Gr,) 

Tafel  ffl. 

Sporangiiim  kur7  vor  (]>  t  Ausliilduiii^  der  Srliwärmsporrn.  ''"'O/p 
Dasselbe  Sporangium  nach  Köllen  desselben  und  Drücken  auf  dem  Deck- 
gläschen. 

Diese  Figur  soll  demonstrieren,  dass  grössere  und  kleinere  Piasma- 
partieen  aar  Schwarmsporenbildnng  Verwendung  finden  können.  Solche 
Stadien  Anden  sieh  bei  Kulturen  in  Zuckerlösongen  und  auf  Mehl- 
warmem.  ^^Vi* 

Sporangium  mit  zahlroicfion  Sporen,  ''''/i- 

Sporangium,  aus  udi-lietn  dif  Si  hwiirmsporen  nicht  au».>fesclilüpft  Mnd, 
äonUeru  sich  iiu  Innern  desselben  zur  Keimung  auschioken.  Membranen 
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waron,  wie  die  Plasmolyse  lehrte,  an  allen  Sporen  vorhanden.  Die  dritte 
Spore  von  unten  ist  atroph  iert.  ^^Yj. 
Fig.  6,  Bnlkcrtes  Sporanjrium.  Die  AiistriltsslcII«  für  die  Schwiirnisporen  liegt 
am  basalen  Ende.  Da';  T  onh  wird  besonders  nach  Färben  der  y\om- 
brnnen  mit  K'nngorot  deutlich  sichtbar.  Das  Material  stamiute  voo  einer 
Mehlwurnikuliur. 

Flg.  7.  Entleertes  Sporangiuia.  Die  Oeffoung  befindet  sioh  —  im  Gegensatz  so 
Fig.  6  —  nahe  der  Spitse.  Das  Haterlal  stammte  ron  einer  Hehlvurm- 

kultur. 

Fig.  8.  Knde  einer  Hypbe,  welche  wahrscheinlich  infoljje  {gestörter  Srhwarm- 

snorffihüdiinjr  Icini'^rhlatirhrulij^e  Auswüchse  /u  tM-zr-im^cn  f'*^£;ititU.  Aus 
einer  lietnkuUur  aul  Mt'lilwurui,  in  der  sich  auch  zahtreiciie  reife  Öpo- 
rangicn  befanden. 

Fig.  9.  Fadenende,  welches  wohl  im  Begriff  war,  Sporangicn  «a  bilden,  diese 
aber  nicht  wr  Eniwiclielung  gebracht  hat.    Die  nach  rechts  vorge- 

stülpten  l'rotubcranzen  machen  den  Kindruck  abnormer  Ketmschläuche. 

Ans  <'in<^r  i  inc;)  Mnn.tt  alten  Mehlwui mkullur.  "^^Vl* 
Kig.  10.  l)ie  tiildun^  der  l,Uict  wand  lässt  erkt  iiii'  H.  dass  da.s  l'!ii(li):liod  /.um  Spu- 

rangium  besiimmi  war.   infolge  gehinderier  .Schwarni>jiuriiibildung  ist 

am  basalen  Teil  ein  Keimschlancfa  gebildet  worden,  ^''"/i. 
Fig.  11,  13,  13,  14,  15,  17,  18,  19.  Verschiedene  Formen  von  Keimpflansen. 
Fig.  11.  .lun^e  Keimpfianze  in  einer  Gestalt,  wie  sie  gewöhnlich  beobachtet  wird. 

Ci  Ilulinkörnor  konnte  ich  nicht  wabrnebmeu.  ^-y^. 
Pi«?.  12.  .Iun::c  1\ i-inipflnn/o  mit  friilr/cid'^rpf  Wr7\v»»iirnrnr.    ■'*-''^/ j  • 
Fig.  IH.  .Iim^i'  Keiiiipilüii/.e,  l»ei  welcher  der  Keinisciiiauch  »lea'h?.ani  um  einer 

Sti  ikuir  beginni,  da  der  basaieTeil  desselben  kugelig  angeschwollen  ist. 

460/ 
II' 

Fig.  14.  Beispiel  für  die  Keimung  der  SchwSmspore  unter  Abwerfen  einer  Haut. 

Fig.  Ii).  K  iiii|inan/.e  mit  xwei  Keimscbläuchen.    Abwerfen  einer  Haut  wie  in - 

Viii.  14.  ••••^'^'i. 

Fig.  !♦).  Auskeinniui;  von  Sporen  innerhalb  eines  Sporangiums. 
Fig.  17.  -lunge  Kcinipllanze  mit  drei  Keimschl&nchen.  Aas  dmr  Jeetoo  hei  Salz- 
wedel.  ß^Y^. 

Fig.  18.  Junge  Keimpflanze  mil  zwei  Keimschläuchen,  lias  Al>werfen  einer  Haat 

ist  nicht  /.u  betdjachlen.   Aus  der  Jeetze  bei  Sal/.wcdel. 
Fii?.  1!>.  .hinge  Iv  irr  j itlnn/c  mit  früh/.citii:  vcr/vvciirtcni  Keimschlau«  !  .  . 
Flg.  20.  Die  im  Innern  des  Spnrnniriums  ^n^kt-Hfaen  Sjtoren  hab-n  tmt  iliii  ii 

Keimschläuchen  die  Wand  an  verschiedenen  Stellen  durcht>ohri.   ^"  "/j. 
I  ig.  21.  Sporangiura,  aus  welchem  alle  Sporen  bis  auf  eine  ausgeschlüpft  sind. 

Diese  im  Innern  des  Sporangiums  surädtgebliebeoe  Spore  entsendet 

einen  Keimschlauch  nach  aussen.  ^^')\- 
Fig.  2'2.  .\u.soekeinitc  Fadcnnlieder,  vrel  -he  sich  zwischen  normalen  Keimptlan/en 

fanden.  Hif^sen  Figuren  erkennt  man,   da-^s  selbst  einzelne 

Glieder  des  l.eptomilus  zur  Fortpflanzung  beitragen  können,  ^^^l* 
1*  ig.  23.  Sporangium,  dessen  Sporen  nicht  ausgeschlüpft  sind  und  sich  mit  einer 

Haut  umgeben  haben,  wenigstens  einige  unter  ihnen.  Man  vergl.  hierzu 
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A  i.  Bi  uuu,  Verjüngung  in  der  Natur.    1851.   S.  289.    Das  Material 
staiBinte  aus  einer  Mehlwuroiltnltar.  ^^7^. 
Pi^.  24.  Gemme  ans  einer  Kultar  auf  lleblwunn. 

Pig-.  25,  26,  27,  28.  GiMumenartii^'^e  Bildungen,  enlstaaden  bei  Kultur  auf  oproz. 

Gelatine  mit  2^0  Liebiy:-FleisLht  \trakt  bei  etwas  saurer  Fv^  nktion.  Aehn- 

lichf  Bildungen  finden  sich  auch  in  alten  Meblwarmkullaren.  Vergrösse- 

rungcu  hcivf.  530/^.  «7,,  soo/^,  <50/^. 
Fig.  2i*.  Statt  einer  Sirikiur  findet  sieb  hier  ein  förmlicher  Verbindungskanal, 

eine  Erscheinung,  die  nar  soltmi  su  beobachten  ist  Der  Faden  war 

40  j»  dick.  "»/,. 

Fig.  SO*  Fadenstück  mit  einseitig  unvollkoinmenerStriktor.  Dieselbe  bildet  rechts 
eine  seichte  KinbiK  tuiin<:.  links  einen  spitzen  Winkel.  Das  Objekt 
starntTit  von  .-irif^r  Kultur  in  1  proz.  Peptonlösung.  ^^/i- 

Fig.  31  —  •^•'>.  1  ä'len  aus  einer  5  Monate  alten  Mehlwurmkultur.  Die  eigentüm- 
lichen Membranstrukturen  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  die  äusseren 
Membranschichten  ringförmig  aafreissen  and  sich  z.  T.  xaMmmenziehen 
können.  Die  dadurch  freigelegten  inneren  Hembransehicbten  können 
dann  /iptnlich  ausgiebig  weiterwachsen. 

Filf.  3H.  Fadenglicd  an<^  r iiier  o  Mniiatc  alten  MehlwurmkuUur.  Die  äusseren 
Membranschichten  zeigen  unregelmässige  Hisse,  wahrend  dieselben  in 
tlt  u  Fig.  31    3j  regelmässig,  ringförmig  verlaulcn. 

Fig.  37.  Die  obere  Striktur  des  Fadens  ist  auf  der  einen  Seite  seichter  als  anf 
der  anderen.  Aus  einer  Nährlösung  mit  V2V0  l'«>pton,  V2V0  Rohr> 
xocker  und  einer  Spur  Gitronensaure. 

Fig.  38.  Glied  eines  ütteren Fadens.  Dasselbe  enthält  in  ziemlicher  Zahl  Cellulin> 
korner,  welche  zum  ginssien  Teil  in  auffallender  Beziehung  an  den 
Seit'^njrlipflern  stehen,  ^^^r 

Fig.  39.  'Sehr  liicktr  (60 /ij  Faden  von  dem  im  Innern  des  Mehlwurms  sitzenden 
Mjcel  einer  Kaltnr.  Man  erkennt  zahlreiche,  zum  grösseren  Teil  ge- 
schichtete Cellnlinkörner.  ^^y^. 

Tafel  IV. 

f.  ig.  1.  Abnorm  gestaltetes  Mycelende.  Das  Innere  des  Fadens  war  roUkommen 
mit  stark  lichtbreebender  Substanz  erfüllt.   Aas  einer  Nährlösung  mit 

V2  Vo  ^^«"Ptoi»»  VsVo  Rohrzucker  und  etwas  wein'^nnrem  Kali. 
Fig.  2*  Srhraubig  gestalteter  Faden  aus  einer  Kultur  auf  5%  Gelatine  mit 

1*"/,,  Fiphi2:-Flf'i=ichextrakt.  ^^^j. 
jTjg,  3.  Schrauln-iifürnii^:  iiriiem;iiu)er  gewundene,  sonst  normale  Faden.  Diese 

Erscheinung  ist  nur  selten  zu  beobachten.  ^"Yl 
Fi^'.  4.  Bizair  gestaltetes  Padenstfick  aus  einer  Mehlwurmknltur.  ''"/i* 
Fig*  5.  Ungewöhnlich  abnorm  gestaltetes  Mycel  des  Pilzes  von  einer  Hehlwurm- 

TviilMir.  '^'/j. 

Fig.  6.  Mycelglied  mit  un^^  wilhnlich  reicher  Ausgliederung.  Die  gewpihartijren 
Vf>r7wpi<rungen  waren  /.  'I'.  nnrh  komplirtprter.  als  die  Zeichnung  es 
Wiedel  f.')  eht.  Das  Material  entslanimt  einer  Kultur  auf  Mehlwurmgelatme, 
welche  in  schräger  Fläche  im  i'etrisch&lchen  erstarrt  war.    An  den 

kgi.  PrUfungiiaiislalt  fir  WkMwr  «.  Ab«.  Htft  2.  7 
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dünnsten  Stellen  der  Gelatine,  wo  diese  zuerst  austrocknete,  entstanden 

dann  Gebilde  ähnlich  dorn  hu  r  (largestclikii.  j. 
Fi(?.  7.  '*^tarl<  ;:i<lriinL:en-\ei7,woi2(es  .My(?fl  ans  oiii<*r  Nälirl(isiin<j  mit  Vj^/o 

l'eplon,  I^^filirziickcr  und  etwas  wcinsaiirem  Kali,  ^^^/i- 

l'ig.       Kaiif'iisuick,  Uli  welchem  ein  »ilidl  jLrloiolisani  seillicli  aust^e/.o;;en  ist. 

Aus  einer  Nährlösiiu};  rail  Vü  'Vo  i*6pl^'>»>  V**  *Vo  Kohizucker  und  etwas 

Mannit.  •»Vj. 

Vli;.  0.  Knorriges  Mycelstück  aus  einer  1  proz.  Peptonlösung.  In  solcher  Nähr- 

irisiiiiii  sind  derarlif^e  tir-liiMe  üfter  zu  beoba-bten. 
Fig.  10.  Mycelsiück  aus  einor  ( ielatinokuliur.    Derarti;;  unregidmiissiir  iji'staltet»* 

l'iiden  eignen  sich  sehr  sclib--clu  7.11  Kulturen.   Sie  wachsen  meist  nicht 

aus,  sellist  wenn  >ie  in  sehr  ^Miie  Bouillon  geimpft  werdeu,  obgleich  sie 

lebend  sind,  wie  die  riasmaslrümung  lehrt. 
Fig.  11.  Fadenstiick  aus  einer  ca.  2  Monate  alten  Mehlwnrmkultur.  ^'^i- 
Vi^.  13.  Bild  einer  Dichotomie  bei  Seitengliedern.    Diese  Dichotomie  ist  aber 

wohl  Keine  erht< .  Ails  einer  Kultur  auf  r>%  Gelatine  mit  2%  Liebig- 

l"leisrh.\trakt.  «^'V,. 

Flg.  13.  \  trkiiiiiitflter  Kaden  aus  der  leelz«-  bei  Sal/wedtl.  in  tleii  gesaiumelieii 
IVoIk'U  landen  i^u-U  viele  dciarijge  l'iiden.  •"^/i- 

Fig.  14.  Bei.s|>iol  für  das  solten» Vorkommen,  dass  zwei  Seitenglieder  einander  in 
der  dargestellten  \Vei.se  zugekehrt  sind.  Aus  einer  Niihrld.sung  mit 
^/n^  0  l*^pton,  VaVo  Kohrzuvker  und  einer  Spur  Milchsäure,  '•^'/j. 

Kig.  15.  Beispiel  eines  llauptgliedeS|  aus  welehem  drei  /.iemlich  regelmässige 
.S>  iienuli«  dri  her\ «irsprossen,  ein  Fall,  der  verhältnismässig  selten  xu 
beobaelnen  ist.  ""^"/i. 

Flg.  !♦').  Fadenstück  mit  un!.'e\uduili<-ii  tresiuht^tcni  bLilenglicd.  Au.>  einer  Niiiu- 
lüsung  mit  V^'Vo  '''1''"'»»  '/-  *Vo  '^«^'hriacker  und  einer  Spur  Milch- 
säure. •*»/,. 

Fig.  17,  18.  Dünne  Fadenenden,  wie  Me  bei  vielen  Kulturen  vorkommen.  Fig.  17 
mit,  Fig.  18  ohne  Fett,  »»o/,  bezw.  »oö/i. 
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Beitrag 

zur  mechanischen  Reinigung:  von  Kanalwasser.*) 

Bemerkttngen  zur  Jüuialisatiloii  von  Düsseldorf. 

Von 

Beigeordoeleii  tieiuen,  Rf^Mi  riing.>-HniinK-ist«>r  ;i.  1)..  umi  ^tadl-  und  Uerichts- 

Chemiker  Dr.  Loock  m  Düsseldorf. 

(Mit  einem  Stodlplao.) 

Ulf  l'Jitwiirf»^  für  die  Kariafisalioiis-Anlapn  i)n.ss»'l<|niTs  sind  von 
der  Aiifsi^  liisbohörde  in  den  Jalin-n  1887  und  1888  mit  d«  r  Mii.ss- 
f;aho  genehm ijETt  worden,  dasis  der  Ansrhliiss  der  AlM)rl(*  an  die  Kanal«* 
zu  unterbleiben  hatte,  so  lange  nicht  eine  Keinigiin^'S>Anlage  für  die; 
Abwässer  hergestellt  var.  Zur  Herstellung  einer  Reinigungr<-v\nlage 
konnte  sich  die  Stadt  zu  jener  Zeit  nicht  entschtiessen;  der  Ansehhiss 
der  xVborte  isi  denigemäss  unterblieben,  und  die  menschlichen  Aus- 
wurfstoffe werden  bis  jetzt  noch  in  den  Grundstücken  gesammelt  und 
von  Zeit  zu  Zeit  abgefahren.  Die  sonstigen  Ahwäss4^r  (Haus«,  Fabrik- 
lind  Regenwasserj  ergiessen  sich  ohne  irgend  wrl(;he  Keinigung  an 
den  beiden  im  Plan  bezeichneten  Stellen  in  den  Rhein.  Die  Auslass- 
kanäle münden  an  der  Eorrektionslinie  des  Sinmies  aus,  und  ihre 
S«>hle  liegt  1,50  m  unter  der  durch  den  Nullpunkt  des  Düsseldorfer 
PegeU  (-1-  26,45  N.N.)  gehenden  Horizontalebene. 

Die  liygieniscben  und  ästhetischen  Missstande  der  Aufstapelung 
der  Auiiwurfstoife  in  den  Grundstücken,  die  Belästigung  der  Bewohner 
und  die  Störungen  des  Verkehrs  bei  der  Abfuhr,  endlich  die  Schwierig- 
keiten d&t  Absatzes  der  mit  der  zunehmenden  Einfahrung  der  Spül- 


I)  Siehe  Heft  1  dieser  „Mitteilimgcn'^,  Vorwort  S.  31. 


Digitized  by  Google 


100 


Beigeordneter  Geusen  and  Dr.  Loock, 


ahoiir  iiumor  inelir  vordünnton  Stoffe  halten  iler  Stadl  Anhiss  iic^^ehen, 
die  I'lrhaiiiin:;  einer  UeinigüDijsanlaire  in  Aus>irlit  m  iichincn.  um  die 
Erlaubnis  zum  ^Voschluss  der  Aborte  an  die  Kanalisaiioii  zu  erhallen. 

Der  Unterschied  in  der  BesehalTenlieit  städliseher  Abwässer  niil 
und  oliiK'  l)i  iinrn£runi:  der  mensehliciien  Auswurl^lnfte  ist  unbedeuiend. 
jedenfalls  für  die  Beurteilung  der  AViissor  in  hvirieniseher  Beziehung 
in  vielen  Fällen  unw«*senlli<'h.  Hie  sonsiit^t  n  Vhwässer  aus  den  Haus- 
wirt schaffi'n,  z.  B.  die  Küeiieuwä^sser  sind  ebfiifalls  erhrMidi  ver- 
unreinigt und  t'iiihalten  grosse  Meiiiren  der  die  Lrsu<  he  der  fauligen 
Zersetzung  biidrnflcn  Stoffe.  Die  (icfalir,  dass  durch  die  Abwässer 
•  Krnnkheitskeime  verlireitrt   \venl(Mi.    wird   durch  den  Ausschluss  der 

menschlichen  Auswurfstolle  n\v\\{  wesentlich  verringert,  <la  auch  die 
zum  Baden  «md  Waschen  von  Infektionskranken,  deren  Wäsche,  Oe- 
räte,  Wohnungen  dienenden  Wässer  diese  Krankheitskeime  eni hallen. 
Die  Hygiene  macht  daher  heutzutage  keinen  Unterschied  mehr  zwischen 
jitädtkschen  Abwäs.sern  mit  und  ohne  menschliche  Auswurfstoffe,  und 
auch  in  der  allgemeinen  Ministerial- Verfügung  vom  20.  Februar  1901, 
betreffend  Fürsorge  für  die  Reinhaltung  der  Gewässer,  ist  eine  der- 
artige Unterscheidung  nicht  enthalten. 

Die  Zulässigkeit  oder  Unzulässigkeit  der  Kinführung  von  städtischen 
Abwässern  in  die  öff<'nt liehen  Flüsse  ist  nach  den  rmmdsälzen,  die 
der  genannten  Verfügung  beigegehen  sind,  zu  beurteilen  nach  der 
Menge  und  Bes(diaffenheit  der  Abwässer  und  der  Wasst»rtulirung  und 
Beschaffenheit  des  Vorfluters.  Günstige  Verhallnissc  des  Vorfluters 
sind  na<  b  den  (inmdsätzcn  im  allgemeinen  grosse  Wassermenge,  hohe 
Stromgeschwindigkeit,  kiesiges  Bett,  feste  Ufer  und  Zuführung  \on 
Grundwasser.  Diese  günstigen  Verhältnisse  liegen  am  Rhein  bei 
Düsseldorf  sämtlich  vor;  der  Strom  führt  beim  niedrigsten  eisfreien 
Wasserstand  (+  0,60  m  am  Pegel)  660  cbm  Wasser,  beim  mittleren 
Jahreswasserstand  (-)-  2,75  m  am  Pegel)  2000  cbm  Wasser  in  der 
Sekunde.  Die  Siromgeschvrindigkeit  beträgt  bei  dem  genannten  kleinsten 
Wasserstand  etwa  1  m.  Das  Flussbett  i.st  kiesig,  die  Ufer  sind  durch- 
weg befestigt,  tmd  der  Strom  wird  durch  Grundwasser,  aus  dem 
Düsseldorf  sein  Trinkwasser  entnimmt,  gespeist.  Die  sekundliche 
Schmutz  wassermenge  beträgt  bei  der  jetzigen  Bevölkenmgszahl  Düssel- 
dorfs (220000  Seelen)  höchstens  0,4  cbm,  das  Schmuizwasser  zeigt 
bezüglich  seines  Gehaltes  an  gelösten  und  suspendierten  Stoffen  und 
an  Stickstoff  die  normale  Beschaffenheit  städtischer  Abwässer.  Als 
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Mitlei  ans  einer  Wvlhr  l^iii/cluntorsuclmiigeii,  <li«'  ohenso  wir  die  Rhein- 
wassrnintorsuchnni;!  !)  in  ilcr  iinirr  Ij  iiiirifi:  dos  Mil\ orfassers  Dr.  Loock 
st»'li«'ii<Jrr)  öffentlichen  Naliriini;sniii icl-l  ntrisiirlmiigs-Anstalt  der  Suuli 
DüsKelil«>rf  in  der  Zeil  vom  15.  Nnvcinlici  IDdO  bis  14.  Juni  r.Hil  aiiL-'e- 
sidll  worden  .sind  und  sicli  je  zur  llälfie  aul' du-  diir<'h.sehnilili(  lic  \\v- 
s4-ha(lenlieit  desTai?es-  und  Na(  lilwa.ssers  erstrecken.  <'rLnl»lsieh  einiiehail 
des  Düsseldorfer  Abwassers,  ohne  <lie  irroben  N  hwiinm-  und  Sebwebe- 
stülfp.  die  in  der  projektierten  Reinitimiiisanlaire  eniferai  werden  sollen; 
An  irelösten  und  suspendierten  Sintlcn  iiii:  im  Tiiter 
Gexaniiriii  ksiand    .    .    .    928  (Maximum  1204,  Miuimum  500) 
Glubrüeksiand  ....    632  (      „         982,       „  380) 

Glübverlusi  29(>  (      „         434,       ^  120); 

An  i;elösten  Stoffen  allein  mg  im  Liter 
Gesamtrückstand   .    .    .    734  (Maximum  1017,  Minimum  431) 
Glührückstand  ....    549  (      „         785,       „  343) 

Glähverlust  185  (      „        284,       „  91); 

An  gelöstem  und  suspendiertem  Stickstoff  m^  im  Liter 

In.sgesamt  31  (Maximum  51,  Minimum  16) 

Flücbtiger      ....    20  (      „       38,       „  '       9)  ' 
Organischer    ....    11  (      „       20,       „  1,3); 
An  gelöstem  Stickstoff  mg  im  Liter 

Insgesamt  25  (Maximum  43,  Minimum  10) 

Flüchtiger  20  (     „       33,      „  9) 

Organischer  .  .  .  .  5  (  „  12,  „  0). 
Da  nun  auch  noch  niemals  Klagen  über  Verunreinigung  des 
Rheines  infolge  der  schon  seit  Jahren  erfolgten  Einfuhrung  der  un- 
gereinigten Abwässer  Düsseldorfs  laut  geworden  sind,  eine  Entnahme 
von  Rheinwasser  zum  Zwecke  der  Wasserversorgung  bei  keiner  unter- 
halb Dusseldorfs  gelegenen  Stadt  erfolgt,  durfte  die  Stadt  erwarten, 
da.ss  die  Anforderungen  an  die  Reinigung  der  Abwässer  nicht  so  weit- 
gehende sein  würden,  wie  zur  Zeit  des  Beginns  der  Kanalisations- 
arbeiten vielleicht  angenommen  worden  war. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entw&sserungsfrage  der  am 
Rhein  gelegenen  Städte  sind  die  Untersuchungen,  die  Herr  Professor 
Kruse  in  Bonn  am  Rheinstrom  angestellt  hat^).   Kruse  kommt  auf 

Beiträjre  znr  praktischen  Hygiene.  II,  Ueber  Vernnreinipnn!?  \mi\  Selhst- 
TKUiiiiuivj:  der  Flüsse.  Von  Dr.  \V.  Kruse,  a.  o.  Prof.  der  Hygiene  in  Bonn. 
Cenualblatt  f.  allgemeine  üesundheitsptlege.  Organ  des  NiederrbeiDischen  Vereins 
für  öffeoUicbe  Gesandbeitspflege.  Aohtsebater  Jahrgang.  1899.  S.  16ff. 
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Gmud  SPiner  Cniorsurhungrii  z«  dcni  Krgelmis,  Hass  dorn  Khoin»*. 
emem  Strome,  der  alle  Ahwässcr  mindostPns  tanscudfach  vcnliiniu, 
UTihodcnklif'h  dio  Altwässor  säniiliclicr  an  ihm  li»'i;t ndcn  Siädtc  zu- 
tr«'f'iiliii  wrnli  ii  k<'iiiii  ii.  trotz  (Irr  niizwcifrlhaft  iMnlnMciiiIrn  Vonnrli- 
runc  (Irr  r»al\it'ri(Mi.  worin  dir  irröhsirn  Sink-  und  SrluvrlirsidHV  \or 
der  l'jnlritnnir  in  drn  Finss  rnll'rrni  nnd  dir  Kanjiliimiuhinirrn  so  wril 
in  drn  Fluss  l»iiit  in^MdrLM  wni  drn.  da^^  dir  \  ri  iiH>rliime  drs  Srlinnitz- 
wassrrs  mit  drn«  Flns.N\va>>t'i  rinr  m  limHc  und  volUlandi^c  sri  inid 
di(^  V(.'nmrriniirnn!:  drr  Ffrr  vrrhnlri  vvüidr.  /u  irlrirhrm  Kr^rhnis 
konnnl  lirrr  Prüft -snr  Pniskanrr.  AhtriInnL's-Vorsirlirr  am  Iii'^tiiui 
für  Infrkf  inrr>:l<r;iiiklirii «  II  in  Ili-rliii.  (\>'v  \  on  drr  "^ladi   Dö'n'^i'Mni  1' 

Micht    Witrdrh     1^1.     ''in   (iulaclllrn     hIht    dir    Nnl  W  rtirliijkril     tnid  drtl 

l  ndam:  drr  HriniLnrni:  drr  \li\\ii>>rr  nach  Ans»  hin----  ilri  \liortr  vor 
ihrer  Kirdtdirnnü  in  drn  Jilirifi  ahzulichrn.  Proskanrr  liai  sein  (Jnt- 
ai  htrn  im  .lahrr  11K)1  dahin  ahi:ri:rhrn.  ^dass  iml(M'  drn  in  l)iiss»d- 
durl  \ orlit'^rndrn  VrrhältnisstMi  rinr  Kriniiruni:.  dir  rinr  Aii^^i  hriduni; 
«Irr  grohen  Sink.sl(dfr  nnd  rinr  Knlfrrnunir  der  Sdiwimmsitdh'  Iiis  zu 
rinrr  (Jrässe  von  3  mni  «»nnöülirlic.  ausroichr.  um  Inffirnisdit*  und 
ästhrtisrhr  Miss>;tändr  vom  ßlieinstronie  ferozuhalten  und  rinr  narh- 
tcilijL;e  Aendming  «les  Fiusswassors  in  rhemisrhrr  nnd  ::rol»siiiniirlu»r 
Hinsicht  zn  \rrhuirn.  Kinr  Entfrrnun^f  nocli  kh'int'ror  Sdimutzstofle 
erschrinr  hri  dri'  rrlieblichen  Wassrirnr[ii:r  und  ::ros<rn  Sirom- 
iTPseliwindiukrit  d<*s  Flusses  niclil  er  forderlich;  dorariifr«*  foiiisle  'JVilo 
wenlen  ahrr  in  \rrmchrter  Men^^r  als  Jrizi  n|.  h.  nach  Anscldus>  drr 
Abork'  d.  V.)  hn  Abwassir  auch  nicht  enthalten  sein.  Bei  der  in 
Aussicht  ^f>nonimonen  Abtuhrung  der  S^hnmtzwässer  durch  eine  Gra- 
vität ionsleitunsr  mit  ^erin^cni  (icfälle  und  also  auch  nicht  erheblicher 
<<escliwindi^keir  werde  eine  Maeeration  und  eine  damit  verbundene 
Auslau^Hi^  der  Fäkalien,  deren  Einffdirun^  in  die  Kanäle  ja  fdier- 
haupt  nur  die  llersteUuniir  einer  Reini^^uniii^ianla^e  in  Diisseldoif  notitr 
mache,  nur  in  ^anz  iireringeni  Masse  eintreten,  die  Fäkalien  snwidil 
wie  auch  anden^  S'binutzstolTe  wurden  vielmehr  in  zusannuenhänsren» 
den  j^rösseren  Stucken,  deren  Abfantfung  keine  Schwierijskeilen  bilde, 
in  der  Keiniirunp<anlai;e  ankonnnen.  Kin  erheblicher  Teil  der  groben 
•Sink Stoffe  werde  bei  Trockenwetter  schon  im  Haupt.sammelkanal 
niedergeschlagen;  die  bei  hohem  Wasserstande  im  Kanal  mitgeführten 
Teile  Wörden  in  der  vorgesehenen  Reinigungsanlage  bei  der  geringen 
Geschwindigkoil,  mit  der  diese  vom  Wasser  durchströmt  wird  (Sand- 
lang))  zurückgehalten  werden". 
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^A\is  <|('n  \  (•istrliciKl  all;::«  .11  Im'ik'ii  ( iiiiiidrii  frsclH'iiic  imii:li<li. 
vuii  der  llrrNtfUimi:  su^cnaimicr  KläilMikrii  ndcr  L'nSssoror  Altsitz- 
l»assins.  Ixm  dorcii  Anla«:»'  auch  mir  ScIiwrlM-icilf  Iiis  zu  ciiMT  i^r\\iss»Mi 
(inisso  zuri'M  k/.uhi'lialifii  iinil  »lic  IVinsh  n  Teil«'  ili-i'  S(  liimil/wässcr 
»I(m  Ii  Ulli  .il'::i'liilin  v\ iirdi'ii.  al)/.iis('li('ii  immI  dii'  IjnIt-rfHiiii: der  Si  lnvclic- 
>ioHV'  imi  duit'h  \ld'ani:>vuri-ichtuni:cii  nii'rliaiHMli<'f  Naiiir  nwa  tiai-li 
il«ni  liirtisili'srilcn  Paii'Ktc  zu  Itiwiikcn.  Aiidcrcr'^riis  liaiit'ii  dit- 
KlärlM'rkrii  den  ::n>ss«'h  Na«  |iicil.  d.i»  der  in  iliiim  iii»'dt'r::('S(  ldai;«*iM' 
.S  lilaiimi  Im  Fäulnis  vi'i'atr  niid  das  diM<  li  sir  llit  sscndc  \\  asM-r  durch 
in  L("isuni;  irclicndi'  SiutIV  an  Sclmiut/vi ti|],n  ani;('r''i<'lHMl  werde,  wir 
di«.'S  durch  I  nh  i >uchuni;»'n  in  l'ranklurt  a.  M.,  AUcnsiciii  und  aiidereii 
UrU'H  nachiicwicscn  wfudcn  ist.*^ 

..  l''r\väL'<'  man  nun  rntt  h  den  I  iii>i;iii<l.  da>-»  der  in  FäuluK  ld>t'r- 
.::»'inMidf  Schlamm  iiMc  <icriichc  M-rlucnr  und  die  Nachhai scliati  auf 
weit»'  Streck<'n  Inn  l»ela>hi;e.  erwäize  man  lerner  die  Sehw  i«.'ri::keilen 
und  hohen  Kosten  der  l  iilerhrin::im::  und  (  nschädiichmachuni:  des 
Schlainnt<'s,  wie  er  sich  ^-ewidiidich  in  den  Kerken  ahsei/i.  so  sei 
<ler  Schluss  Wohl  i:«'i"eclii jeri i;:! .  da>>  die  \  orteile,  die  durch  eine 
/urückhehalluni:  der  allei  reinsten  Scjiwelirleije  des  Ahwa'^sei  .s  erieielil 
wcrtlen  könnten,  Xncteile,  die  ührij^euN  fiii  den  Kheiiisirom  \(Ui  :;aii/. 
unerliehlicher  IJedeuiuni:  soMMl,  ili  keinem  V criiall iii^^c  si;inden  zu  den 
Nacliieih^i.  die  iiie  Anla::e  \(mi  Klärhei  l<en  iiiiter  ilen  hin  f»i»waheii« 
dvn  Vcrhühnisift'll  im  (ier(d::e  hal»e.  i'^iyän/eud  \\u>tn-  noeh  iiinziii:«'- 
fu!^  werden,  <lass  naHi  dmu  heuii-en  Stande  der  W  isvcti-srhali  an- 
p'ni»llliiicn  wcimIc.   <la.s.s  in  de«  Klarhirkcn  ^rliadii'ende  Imiwir- 

kunsr  auf  die  llakierien.  ins|io.m)iidere  auf  Hwa  im  Wassor  in'lindii<-he 
4»at)iog<*nt»  Bakterien  iiit^ht  statt tindo."^ 

l)ie  Hichiiiikeit  der  Ausfüiiruiii:et)  l'roskauer's  ündW  ilin»  lU*- 
stäii::iiii*j  in  dorn  liiireluiissr  \ on  vImmu i >c hiMi  (  nt er.<u<'hiiM.i;[t'ii  des 
K hei nwassers  ohei  halh  und  iinlerlialh  Düsseldorfs,  die  von  der 
Stadt  angüorduel  worden  sind,  mn  resi/nstellen.  oh  in  Fol^e  l*)iiifrdinini; 
der  ungereinigten  Abwässer  Dösseldorfs  in  den  Rhein  die  JJeschaffen- 
lieit  des  Flus«; Wassers  reräiiderr  wird.  Die  IVoheit  zur  (rniei>iucl)iing 
winden  onlnominen  an  den  Innden  im  Plan  an^e^^ehenen  Stellen,  ein- 
mal oberhalb  der  Hafemnundiin^,  dann  an  der  nördlielien  (irenze  der 
Stadtgemarkauj2[.  Die  Lage  der  Entnähmest  eilen  imd  der  Kanal- 
mimdungen  ist  aus  dem  Plan  zu  ersehen.  Die  Knt nähme  der  Proben 
erfolgte  in  der  Weise,  dass  durch  eine  an  einem  Motorboot  befestigte 
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Pumpe  von  der  Obcrflädic  bis  auf  4  ni  Tiefe  während  des  Ueber- 
fahrens  von  einem  Ufer  zum  anderen  an  5  rerschiedenen  Stellen  des 
Querschnittes,  die  nind  50  m  von  einander  entfernt  lagen,  Flusswassor 
in  ein  grosses  Gefäss  gehoben  wurde,  aus  dem  nach  guter  Durch- 
mischung die  Proben  entnommen  wurden.  Die  Entnahme  der  Proben 
erfolgte  zu  verschiedenen  Tageszeiten  und  an  der  unterhalb  der  Stadt 
gelegenen  Stelle  im  Anschluss  an  die  Entnahme  der  IVohen  oberhalb: 
zwischcij  beiden  Entnahmen  lag  nur  die  Zeit,  die  das  Boot  luauchle, 
MM)  von  der  oberen  Knlnalnueslfllc  zur  unteren  zu  treiben.  Ks  wurde 
nicht  für  nötiij  eraelitet,  aji  einzelnen  Tunkten  des  Flussi|uersidinilt»'s 
Proben  zu  Kinzeluntersueluingen  zu  entnelimfu.  in  Aussirlii  'jc- 
HMiiiiiirn  isi.  ein»'  ninc  Kanalmünduni;  bis  in  ilt  u  Mi<>in>hi<'h  zu  führen 
und  auf  der  l- lu^-^-olilf  aii>niiiiid<'n  zu  lassen,  so  dass  ein*»  bnldis:«« 
V  »'nnischunij  des  s  mit  drin  Flll^>uas^^'r   im   iian/<^u  ^^liei- 

srhiiin  (|rs  Sirniii«'>  n;ii  li  kiii-/rüi  J>aut  «'itiTeti'u  wird.  Auf  ,\nregiuii; 
dts  Ib'irii  ( it'lieinien  ( >ln  r-.\ltdizinal-Hat<s  Jh.  >rlinudl  mann  sind 
jciliiili  seil  dt'iii  1,'>.  April  n>0'i  niH'li  riittM-^u'dinnL't'n  der  an  den 
'■iii/clnen  l'univlen  der  bridm  (j'(ifr^<  liiiitti'  rnnMuiuiu'ni'n  Proben  an- 
geordnet worden,  dtt'  Nirli.  ;nl-^■^l  r  auf  die  I  i --Lslellung  di's  (ielialts  an 
suspendierten  Slolien  inui  der  t »xydabdiiiii,  aueli  noch  auf  den  (lehah 
an  Chlor  und  Annuoniak  und  den  KeiniL^ehalt  «msI recken.  Die  zu- 
erst \ (UL'enoMiuieneu  (  niersuehutigen,  <lie  sich  aid"  den  /eiirauni  vom 
19,  März  bis  14.  Novend)er  11)01 '  verteilen  und  je  "28  lliuzeluuter- 
suchungen  des  Wassers  ol>erhalb  uml  unlerlialb  der  Stadt  uuifassien, 
zu  denen  die  Proben  bei  Pegelsiäuden  zwischen  Ijn  uml  -f  li.lO  m 
entnommen  wurden,  hallen  nur  die  Feststelbnig  der  Kückstämle  und 
der  Oxy<labilität  zum  Uegenstand.  Die  Ijirebnisse  dieser  l'nrer- 
suchungen  sind  enthalten  in  der  auf  S.  li)('>  n.  107  f(dgeuden  Tabelle. 

Ein  L  ntersi  hied  in  der  HeschalVenheil  des  Kheinwassers  oberhalb 
und  unterhalb  der  Stadt  ist  danach  im  Dun  hscliniii  der  rntersnehungen 
nicht  vorhanden.  Nur  beim  «Sauersloifverbraueh  der  gelüsten  h^tolfe 
zeigt  'sieh  im  Durchsehnitt  der  Einzehmtersuchungen  eine  Erhöhung 
von  0,21  mg  im  I,  d.  i.  3,8  %  durchschnittUehen  Sauei-stoffs- 
Verbrauchs  oberhalb  der  Stadt. 

Die  fast  gleiche  Beschaffenheit  des  Rheinwassers  oberhalb  und 
unterhalb  Düsseldorfs  bezüglich  des  Gehaltes  an  snspemlierien  und 
gelösten  Stoffen  ist  leicht  erklärlieh,  wenn  die  Klengen  der  im  Khein- 
wa.sser  oberhalb  Düsseldorfs  bereits  vorhandenen  Stoffe  in  Veiigleich 
gestellt  werden  nnt  der  Menge  der  durch  die  städtischen  Abwasser 
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Rhein  zugofiihrtt'n  StoflFo.  Beim  iniHieren  Jaliroswassersland  von 
-j-  2.75  II)  «am  l*(>j2oI  führl  t\or  Rlioin  in  <l<*r  Sckiiiulo  2000  chm 
T\assor.  /iiLMiiiMlrlci^iiri^'^  i\vv  hImmi  aiiircLM-Kmon  Zalil«'n  (Ws  J)iiir|i- 
S' linit I >i;i'lialt('s  des  I{|irin\vassrrs  liilirt  der  Sin»iu  in  dfr  Scl^midc 
also  '20m)  .  0.287  .—  i)74  ki:  an  j:(dr>si<'n  und  suspciidicrtm  Sioirm, 
2000  .  0.240  —  4S0  kir  an  -»'Insirn  Slulii n  an  nüssrldorl"  voHmm.  Das 
Kaiiai wa>.><'r  t.'iilhjih  im  Duk  Ilm  liiiiu  iS.  (k)  an  i:«d(>sh'ti  iiml  ^li^jt^ll- 
(li«*rt»*j)  SiDfTcn  028  int  I.  an  üidtision  Siidlcr»  all'  in  Til  l  nii:  im  I. 
Dil'  st  kuiMlIi«  lic  S(dinnU/\va»fnm:iiu*'  zu  O.ö  rinn  an!:«  n»»mmt  n.  \v<'rd«'n 
als«»  dundi  die  Kanalisaiiori  th'\n  liln'in  im  I hinlischnitl  si'kuiidlicli 
'/M'j»'\^}\\r\  ;\n  L'e)ii>ii  ii  ihhI  sns[»»'!idi*'ri<'n  SitdTon  0.4(>4  kn.  an  L'flf">st<»ii 
>t*>ffi'ii  allf  'iii  (i.;)()7  k:..  l)ir  \  t-i  inflinrnr  vim  äl  I  lM'/i<'liiiiii:>\\  i  ix' 
4^"  ki:  Ulli  o.ltil  lM  /it»l!niiL'"''\V('iso  O.'Mu  ki:  is(  diii<;li  kniic  l  nirr- 
suclmn«.'  narliM nshar.  >('ll»i  lifim  kifinstni  A\ asscrslandc  von  -f-  0.(»0  m 
am  Popd  l)otray:t  dif  .M»'ni:«'  der  fcsim  SiufTr.  die  d«'r  Ixlx'in  an 
Diiss«dd(»rf  vorbeifiihri ,  noch  181»  iieziehun^fswoise  158  in  «ler 
^Hjkunde. 

Die  gfrin^o  Eriniliiinn  des  Sam'l•slul^^v^'^l)ra^^•l^s  (Ut  ^rlosinn  SlolTo 
fies  Rheinwass«»rs  nnU'rlialf»  d«'r  Siadi  kann  auf  die  l'.irdTdniini:  «Irr 
.S*hinutzwässf'r  Düssfldnrl's  /nriirki"  l'dirl  werden.  !)i<'  Düsseldorfer 
Al»\väss(»r  zeiirori  nämli<  h  im  (•«•^-nsai/,  /ii  dm  Ali\v;isst>rn  anderer 
Srudtr  <  i?»t  n  ('rheldirlicn  SamTsUdTverbraueli;  dieser  heU'ü(^(  nach  (k'iu 
Durchschnitt  zaiiJreichcr  Einzeluntersnclnmirrd 

für  die  gelösten  und  suspendierten  iStuiTe  2HÜ  mg  für  das  Liter 

NimuiC  man  eine  Wasserführung  des  lltieines  von  1000  eiiin  in  der 
Sekunde  und  den  dunthsehnittlichen  Säuerst offverhraueh  oberhalb  der 
Stadt,  wie  vorhin  angegeben,  an,  erhöht  si<>h  der  Sauei'^iiilTverbraueh 
durch  Aufnahme  der  Abwasser  bei  den  gelösten  nnd  suijpendierten 
.Stoffen  auf 

1000.8,57  +  115      ,       .     .       .  ,  1000 . 5,51  H- 6iJ 

— tööö;5 —  =  1000,5-  — 

5,57  im  Liter,  also  um  0,10  mg  itn  Liier  für  die  Ge.samt.stofre  und 
0.06  rog  un  Liter  für  die  gelösten  h>toffe. 

Praktisch  ist  die  Erhöhung  des  SauerstolTverbrauchs  im  Rhein- 
wasser ohne  Bedeutung,  und  der  Gehalt  des  Rheinwassers  an  gelösten) 
Sauerstoffe  wird  bei  weitem  nieht  in  solchem  Masse  vermindert  wenlen, 
dass  eine  iSchadi^^ung  der  Lebewesen  im  Fluss  eintritt.  Es  ist  dal>ei 
au(  tl  noch  auf  folgendes  hinzuweisen.  Der  gi*osse  Sauerstoffverbrauch 
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o 


'\a<^  und  Stunde  der  RDtoabme 


m 


Uüekstand  an  gcKistcn  und  suspen* 
diritt-n  Stoffen 


M  i  I  I  i    r  a  in  in 


tUcksiand 
balb  halb 


Glüb- 
rücksTaod 

oImt-  unler- 
balb  I  balb 


ÜlüJi- 
vcrlust 


i»Ihm-  iinlrr- 
balb  liall. 


1 

2 
S 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

VI 

\\\ 

14 

15 

ir. 

IT 
18 
19 
30 
31 
22 

•->:} 

25 
26 
27 
28 


1901 

99.  Mära  9  ITir  V.M.  oberhalb,  9  Uhr  15  M 

Y.M,  unterhalt»  

29.  Mar/  12  Uhr  V.M.  obcrlialb,  12  Uir  20  M 

N.M.  unterhalb  

29  M  .!  / n.r  N  M.  oberhalb,  3  Uhr  60  M 

M.M.  unterhalb  

29.  Hnn  6  Uhr  N.M.  oberhalb,  6  Uhr  25  M 

N.M.  iintt'rhalb  

4.  Mai  9  Uhr  V.M.  oberhalb,  9  Uhr  20  M 

V.M.  unterhalb   . 

4.  Mai  12  Ulir  V.M.  oberhalb,  12  Uhr  ^  M 

K..M.  unterhalb  

4.  Mai  a  Uhr  N.M.  ol»prhalb.  3  Uhr  45  M 

.N.M.  iinloriiall»  

4.  Mai  U  Uhr  X.M.  oberhalb,  6  Uhr  45  M 

N.M.  unterhalb  

18.  M;ii  9  u.  12  l'lir  V.M.  ..1   li  .i!:..      l  lit 

40  M.  u.  12  rill  50  M.  V.M.  unterhalb 
18.  Mai  3  u.  G  lihr  .N.M.  ..I.erhalb.  3  Uhr 

40  M.  u.  <;  I  hr  40  M.  N.M.  unterhalb 

1.  .lurii  \vi(^  laulou'lo  N-t.  9   .  . 
(li'NL'l   wio  lautV-ndi'  Nu.  10  .  . 

.l  üii  wie  lautende  Nm.  9 
drsgl.  wir  iruil'i  iilic  Nn.  lU  . 

11.  .Iiiü  wii'  bintVndi'  .No.  9  . 
dogl.  wie  laufende  NU.  10  .  . 

2, ').  .lull  wie  l;uif  luie  N'm.  9  .  . 
dtsgl.  wie  l.uiit  iiiie  No.  10  . 

7.  .\iipu.st  wie  lanf'  iKie  No.  9  . 
de.>t:l.  wie  laufende  No.  10  . 

12.  .September  wie  laufende  No.  9 
Des»i;l.  wie  laufende  No.  10.  . 

.'>.  (.dvlciber  wir  laufendr  N'i.  9  . 

de.sgl.  w  ie  laufende  No.  10  .  . 
26.  Okiober  wie  laufende  No.  9 

d<  >!j:I.  wie  laiifeiiile  .Nu  10. 

14.  .\uu-niber  nie  luuleude  No.  9 
de.<igl.  wie  laufende  No.  10 .  . 


+  2.58 
+  2.55 
+  2.52 
2.49 


fb.lO 


I  a.08 

+  a.oc 
+  :io5 


+  2,17 
•I-  2.14 

-^ 

2.(m 

•f  2.);4 
-'•r  2.<i(; 
T  2.i;4 

T  1.79 
+  1.79 
■V  2.S7 
+  2.97 

!  1.97 
+  1,97 
-1  2.20 
+  2.17 

•  2,»'..'» 
+  2,  CS 
^  1  .^2 

-i  i.:j5 


290 
265 


268 
256 


252  1  276 


260 
280 


248 

38« 


252  294 
I 

268  284 

280  .  276 

296  286 


■l>\ 
276 
272 

\m 
\m 

274 

272 

;{78 

274 
280 
2s-i 
2S1 
286 

aio 


274 

._)(,._) 

272 

2i;s 

2GS 
278 
274 
272 
272 
^52 
374 

27r. 

280 
288 
27G 
270 
282 
3;i2 
312 


185 
166 
153 
174 
188 


178 
160 
174 
165 
194 


175  I  19Ö 
I 

177  I  188 

180  I  184 


186  1  174 


174 

170 
ITS 
ISO 
ISS 

202 
190 
IGG 
172 
240 
260 
172 
168 
IS2 
174 
178 
IGS 
214 
218 


174 
182 
176 
176 
17G 
1S2 
1  SC 
170 
170 
238 
260 
I7G 
IGH 
172 
176 
176 
174 
208 
188 


105 
99 
99  102 
86  \  83 
92  !  92 
77  j  96 
91  .  96 
100  ;  92 
110  :  112 
;ts 

110 

]<k; 

9»'. 

84 
!  02 
llil 
lOS 
100 
120 
118 
102 
112 
100 
HO 
108 
IIS 

96 

92 


Durchschnitt  . 


287  i  285  1  185  I  184 


102  I  101 


Nur  suspendierte  Stoffe 
\-      45  I   89      36  I  8 
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Utiokstan<l  an  gelösten  Stoffen 


Oxydabilität  diuoh  S:\ueistoff 


n;'  kstan«! 
ul»er-  .uoLei- 
lalb  ,  halb 


im 

Glüh- 

rückstnn'l 

ober-  un lor- 
halb I  halb 


(Jlüh- 

V'-- rillst 

ober-  unter- 


halb 


halb 


t  >  '  samt- 

stoflO 

ober-  '  unter- 


halb 


halb 


Ij  i  1 0  r 

Sus|>einliert( 
St..tre 

über- 1  unter- 
halb I  halb 


(ielüstr 
Stoff»- 

über-  unter- 
halb ,  halb 


Hemerkungen 


340  I  999 

256  I  222 

m  i  229 

166  I  240 
204  I  25(5 
174  254 
2tö  1  340 
«22  182 


i44 
242 

244 

-'40 
340 
•>A2 

•.»;)s 

242 

25r. 

246 
240 

250  t 
21 1 
2»)4 
290  1 
27«  , 


2,'><> 
2S(t 
US 
240 
250 
l'-M 
224 
226 
240 
248 
252 
242 
24S 
256 
260 
244 
260 
282 
300 


148 


14S 

134 

1  4S 
146 
140 
156 
140 
140 
136 
1S6 
144 
164 
158 
I  I  i 
144 
152 
148 
13« 
ICS 
182 
IT  ! 


144  14S 
162  134 


146  I  149 


151 


109  I  144 


150  :  170 


102  152 


152 
106 
146 

i:u 

in; 

14S 
148 

144 
142 
146 

14'^. 
160 
160 
13S 
142 
154 
146 
150 
160 
190 


96  80 

94  ,  88 
91  1  78 


87 
96 
86 
102 
88 


88  ; 

57  j 
54  I 
72 

104  I 

88  I  76 

96  ,  104 

»6  ^  96 
104  52 

84  92 
100  I  108 
102  80 
102 
100 

98 

S8 

98 
102 

96 
100 
102 
106 

96 
108 


82 
80 

94 
88 
92 
104 
106 
102 
114 
94 
100 
92 
124 


9,50 

9,13 

8,65 

8.59 

7.68 

6,73 

6.89 

7,52  I 

9,74  I 

0,80  i 
10,12  I 

8.S9  ' 

9,11 
6.80  I 

8.6:$ 

6.72  I 

7.55  ' 
7.79 
14,75 

9,a2  ' 

7.66  , 

(;,88  ' 

7.99 
7.H5  ' 
9,11 
8.22  ' 
10.06 
'.Ml 


8,95 
9,91 
8.73 

8.;{4 

6,81 

7,83 

6.73 

7,28 

9,05 

S,ü5 
8,00 

9.87 
6,40 
6.40 

13,35 
6,S8 
7,46 
7.71 
9.82 
9.16 
9.35 
7.66 
,S 

7; 

8.15 
7.S3 
10,12 

lO.oG 


2,36  0,95 
1.19  ,  2,14 
0,96  1 1,11 
1.03  1,36 
2,77  j  1,68 
1,27  I  1,90 
1,58  1.58 
1,82  1,74 
3,11  2,03 

1,16  1,40 
8,74  2.23 
2.S2  3.04 
1,96  ,  1,68 
1,60  2,10 
3,11  1.92 
1,44  I  1.44 
2.27  I  2.27 
2.27  2.23 
7.8S  2.53 
3.r,0  3,*;5 
1.11  2.47 
0.89  2.55 
7  »5,15 
■  '  '  .i>~ 
7.5i)  7.20 
7.0S  6.64 
3.14  3.20 


7,14  8,00 
7,94  7,77 


7,69 


7.62 


7.56  6.98 

4,91  I  5.23 

5,46  i  5,93 

5.31  5,15 

5,70,  5.54 

(5.63  1  7.02 


7,64  , 

6,38! 

6.07 

7.15 

5,20  I 

5.52 

5,28 

5.52 
6.S7 
5.72 
6.55 

5.9:» 

0.40 
0.72 
1.52 
1.14 

6,92  ! 

»;.!2 


6.95 
5.77 

«;.83 

4,72 
4,3U 
11,43 
5,44 
5.19 
5.4  S 
7.29 
5:51 
6.S8 
5.11 
2.07 
1.92 
0,95 
1.19 

r..92 
7.i(; 


Vom  18.  Mai 

ab  wiinlin  ilie 
um  9  und 
12  Uhr  sowie 
•iio  um  3  Uli«! 
6  Ühr  eut- 
noinmeufu 
rr.ihi-n  ge- 
mischt. 


240  240 


146  j  148 


94  I  92 


8,57  ^  8,44 


3,06  1  2,72  I  5,51  1  5,72 
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des  |)iiss«'l<ioif<'i  Kanal\va>st'r.s  wird  nit'lit  allrin  duirli  seinen  Cehalt 
an  oxydierbaren  orf^^aniseheri  Suhstanzen  \  eraiilaxNl.  sondern  am  h  durch 
den  <ielialt  <l<'s  \Vass«'rs  an  Eisenoxydiil,  das  wahrsLlieinlieh  in  den 
Abwassern  der  /aliln  u  ii<'n  Werke  und,  wie  na<*lii!ewii'sen.  ui  tiria  ans 
ein/«dnen  IVivai  In  nnnen  sianuuenden  Wasser  emlialh  n  ist.  Naeli  Her- 
stellunL'^  des  |ii ojrktii'rten  nenen  HanpfsanniaikaiiaK  s.  tij,  der  eine 
LänL^e  von  :{  km  rrhäli.  und  dem  kein  ei-M-now diilliali iufs  Was.ser 
zulli«'»!.  wii'l  (Ii''  U\)(lali<)n  des  ijx-auxydaK  und  >ein  Nicdri^rhlai;' 
als  I  i'-'  in'wi  im  Kanal  s«dl»ül  und  in  der  Keiniiiuntrsankure  »  rtoL^en: 
die  Zunalun»'  iiu  SaiiersiofTverhraH'  h  d»'.s  Hlieiawa.s?>ers  wird  daher  in 
Zukunft  voraussielif lifli  nii  lii  m-lii-  fimreien. 

l>ie  auf  Anretiuiii:  Herrn  (udieinten  (>l)er-.Medizinal-Hates 

Dr.  Sclnnidl  mann  sei»  dem  15.  April  eini^eleiteten  l'nters)irhuiii:t'n, 
die  sieh  aueh  auf  den  (Jehalt  des  Hheinwassers  an  Oilot,  Annnoniak 
und  Hakterien  erstreeken.  sind  hislier  mit  den  an  13  Ta^en  ent- 
nommenen Proben  atiiresielh  worden.  Die  Kntnahme  der  Pr(d)en  er- 
folgte in  demselben  (Querschnitten,  in  denen  die  früheren  Proben  cnt- 
pommen  wiirdoU}  und  zwar  in  J  jitffMniniLM  n  von  'lO.  100.  150,  20O 
und  250  ni  vom  rechten  Flussufer  ab.  Die  Anzahl  der  l'ntersuchungen, 
die  fortgesetzt  wenh'n^  ist  7.ii  klein,  um  aus  den  Krirebnissen  all- 
gemein jriiltiLM'  Schlüsse  zu  ziehen;  dies  ;rilt  insbes(»nderc  für  den 
Keimirehah.  und  zwar  um  so  mehr,  als  die  l'i  obeentnahmen  an  den 
einzelnen  Timcn  mir  Je  einnutl  erfolgten,  während,  um  volle  Sicher- 
heit in  der  Deurieiluni;  des  Kintlusses  des  KanalwasN^rs  auf  den  liak- 
teriengehalt  zu  erhalten,  <lie  Pndteent nahmen  über  den  ganzen  Tag 
verteilt  werden  müssen;  in  Zukunft  soll  dies  für  mehrere  Tage  ge- 
schehen. Ks  wini  daher  davon  abgesehen,  die  Ergebnisse  sämtlicher 
Untersuchungen  mitzuteilen,  und  diese  Mitteilung  einer  späteren  Ver- 
öffentlichung, wenn  die  Untersuchungen  einen  gewissen  Abs(4duss  er- 
reicht haben,  vorbehalten;  hier  mögen  nur  die  Durchselmitü^zablen 
mitgeteilt  werden. 

Von  den  im  ganzen  je  65  Untersuchungen  auf  Keimgehalt  mögen 
je  3  ausgeschaltet  werden,  bei  denen  oberhalb  der  Stadt  10710, 
23100  und  56700  Keime  im  ecm  gegenüber  1260,  4940  und  6980 
unterhalb  gefunden  wurden.    Der  Darchsdmittsgehalt  des  Wassers 
an  Keimen  im  ccm  ergibt  sich  dann  wie  folgt: 
Vom  rechten  Ufer  ab   50  m,    100  m,    150  m,    200  m,    250  m 
oberhalb    .    .    .    5234     6750      6910      5830  5043 
unterhalb   .   .   .    6245     7591      7975      7774  7033. 
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I  niiiiifoll)ar  nach  dorn  Einfliiss  dor  Kanahvässor  nimmt  dor  Iv-im- 
4:t  lialt  dv>  Klioinwassers  jedt^iilalLs  hedoutend  zu:  aus  dem  Ki^jobnisso 
der  rntersut  liujigeii  wird  man  schliessrn  diii  Irii,  dass  durch  die  Selhst- 
ri  inifiunpskraft  des  Stromes  der  oberlialb  der  Stadl  iesiiiesiellie  Iveim- 
gt'halt  bald  wieder  erreiclit  wird. 

Der  Chlorgehalt  des  Hhcinwa,ssers  war  oherhall»  und  unlerhalh 
der  Stadl  stets  gleich;  er  schwankt  zwischen  12.43  und  17,75  mg  im 
Liter  und  l)»  tr;i:;t  im  Durchschnill  1j,ü2  mir  im  Liter. 

Amnnmiak  wurde  nur  in  14  Fällen  gefunden  und  zwar  in  fol- 
genden Mengen  (mg  im  Liter): 

Vom  rechten  Ufer  ab  50  m.    ^ino  ni. 

oberhalb  ....   1^000  "  0,350   0,125     2,200      0  0 
unterhalb    .    .    .   0,800      0        0       0,700   0,250  0,125 

Vom  rechten  Ufer  ab        150  nt.  200  m,   250  m 

oberhalb  ....      0         0         0      0,150      0  0.125 
unterhalb     .   .   .   0,250   0,125   0,550      0      0,125.  0. 
Die  Mengen  des  gefundenen  Ammoniaks  h'egen  znm  Teil  nahe 
an  der  Grenze  der  überhaupt  noch  quantitativ  nachzuweisenden  Men^e. 

Der  Dnrchschniitsgehali  des  Wassers  an  suspendierten  ü^toffen 
(mp  im  Liter)  wurde,  wie  folgt,  ermittelt: 


Vom  rechten  l'fer 

ab 

50  m. 

100  m. 

1.50  nu 

200  m. 

250  m, 

oberhalb  . 

34,<> 

35.1 

35,1) 

35,5 

34.5 

unterhalb 

32.ß 

30,4 

31,8 

35,3 

38,8. 

D'T  Snuerstufl 

IVnl 

n'aiirh  imts 

im  [iileri 

Vom  reciiien  I  fcr 

ab 

50  m. 

i(H)  m. 

150  m. 

200  m. 

250  m, 

oberhalb  .    .  . 

• 

6,23 

(1.15 

ti.OO 

6,23 

unterhalb     .  . 

ß.02 

b.()5 

(i.32 

5,87 

5,97, 

Auch  hierbei  ist  ein  erh(d)licher  rnlersdiied  im  Hh<'inwasser  ober- 
halb \md  unterhalb  [Düsseldorfs  an  den  einzelncrj  Punklen  des  Quer- 
schnittes nicht  festzustellen.  Die  absoiulen  Zahlen  weichen  von  den 
hei  den  früheren  Uidersuchungen  gefundenen  ab,  wofür  die  (Jründe 
bis  jetzt  nicht  gefunden,  vielleicht  aber  nur  in  den  analytischen 
Fehlergrenzen  zu  suchen  sind. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  bei  den  Düsseldorfer  Tnlcr- 
suchnngen  gefundenen  Werte  zu  vergleichen  mit  denen,  die  Herr 
Begierungs-  und  Hedizinalrat  Salomon  bei  seinen  Untersuchungen 
im  Jalire  1899  auf  der  Strecke  des  Rheins  zwischen  Oberwesel  und 
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Linz  gefunden  hat^).  Der  Go^amtlroükcnrncksiand  betrug  bei  den 
von  Salüinou  auf  einer  Längsfahrt  im  Rliem  Gninommenen  Probon 
ira  Mittel  von  7  Untersuchungen  260  mg  im  Liter  (Maxlmnn)  300, 
Minimum  240,  Düsseldoi-f  Durclisclmiti  287),  der  Oh]()ri?ehalt  im 
Miitcl  von  16  Untersiiclnmeen  15.53  mg  im  Liier  (Maximum  24,85, 
Minimum  10,65,  Diisscldorf  Durchsrimitt  15.02).  Der  Vcrbraurh  an 
KaliiimpermaiiLMuat  im  Mittel  von  <>l)enfalls  10  L'ntersuchimgen  15,3  nifi 
im  liiter  I  Maximum  23,34,  MiiiiiiiuiH  12.3).  Kin  we.sentliclior  Tnler- 
scliied  (irs  I\ hei  II  Wassers  /wiselien  den  Strerkeii  01m  rka>,>el-Liiiz  und 
liei  l)iis<rl(|(ir(  i^i  jIso  eliemisrli  nirht  vorhandcUj  nur  der  Sauerstofl- 
verbraiurii  ist  bei  Uibsseldoii  etwas  jjrösser. 

Als  l'jir»'bnis  der  Dns«  Itlni  lVi  l^nt<Msin'lmngen  sieht  also  un- 
zweifelhaft fest,  dass  ciiir  iiarhi ciliijc  \i  ii(|<Miiii-  des  Hheinwassers 
itifnlir»-  l''inführniig  dfc  niiuereini^i  m  A  1>\\  .i^^ii-  I  )ri^<rlilurfs  niehl  ein- 
tritt, l  «  Ih  1  die  liedeuiuiig  der  \ Vi mr  liniii^  der  üakterieuzald  kann 
niif  die  l'riirlini der  l'ntt'rsuehimgen  Krusi  's  und  dessen  Urleil 
inngcwie>eti  wei(l«'ii.  es  <'riit)rii;l  daher  hier,  auf  diesen  i*unkt,  dessen 
erseh<ijd'eiule  Rehandlunir  den  llygienikern  vom  Fa(di  zu  überlassen 
ist  und  der  d«'n  Verfassern  fern  lieirt.  weiter  einzugehen.  Flusswasser 
i.si  .Siels  V -idii  htig,  KrankJieiiskeime  zu  enthalien,  und  einer  Be- 
nutzung; des  l  juss\va,ssi*rs  zu  /wei  ken  der  Wasserversorgimg  muss 
siets  eine  M.rgfältige  Reinigung  und  FiKrierung  des  Wassers  vorher- 
gehen; oiine  Not  wiid  heutzutage  keine  Stadt  mehr  zur  Benutzung 
von  Fhis.<;wasscr  zwecks  Wasserversoriiung  sieh  r  nivrhiiessen. 

üeber  die  Kninahmen  der  Proben  und  die  \rl  der  IJntersuchimg 
moi^cn  noch.  sow«'i(  int  \orstehenden  nicht  darüiier  gesprochen  ist, 
die  J"(dgenden  ßcmerkiugen  Platz  finden: 

Die  KMieinwasserprohen  der  ersten  tfntersuchungsreihe  wurden 
oberhalb  der  Hafenmundung  und  unterhalb  der  Stadtgrenze  an  den 
im  Plane  angegebenen  Stellen  in  Anständen  von  je  50  m  und  Tiefen- 
unters(thieden  von  2^3  und  4  m  entnommen,  nnd  zwar  die  der  ersten 
Untersuchungsreihe  um  9,  12,  3  und  6  Uhr,  und  um  972«'  l^Vsi  ^V^ 
und  Uhr,  die  iler  zweiten  Untcrsuchungsreilie  viermal  um  4  L^r 
Nachmittags  und  neunmal  um  9  IThr  Vormittags.  In  der  Mitte  des 
Stromes  vollzog  sich  die  Probeentnahme  bis  zu  einer  Tiefe  von  4  m, 


1)  Vierteljabresschrift  f.  geriobtl.  Hediziii  und  öffontUohes  Sanitätswesen. 
3.  Folge.  XXL  Bd.  Supplenient-lleft.  Berlin  lfX)l.  S.  56  und  57. 
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?ia«-li  (Im  Ih'iHimi  (  lern  /ii  i»i>  /ii  «MrK'f  T\r\'r  \itn  'A  mvl  '2  nt.  Dir 
i'^UML'^fMmifi'ii  w.tifii  iiiil  den  Udiiiicii uiii;<'ii  iln-  ijiwiiiixlii rn  Tirlni 
aii'^ut^iai Iii :  mloiirc  Urrnii/nriir  <'in»>s  MotorlMtoics  war  «'S  nioirücli,  dir 
l*iuni><'n  tyr>v/  der  starkiMi  Siniiiinn^  auf"  einer  Stell»'  arlM-iton  zu  lassen. 

I>ie  Kanalwasserjtrnhen  wurdi'n  jedesinal  einen  Tai:  hindurch 
stuiidiirli  eiitnoninien  dinvli  Kintauehen  der  Flaseln'n  in  das  lliessende 
Kanalwasser  und  nach  entsprechender  UurciuDischung  (ier  vereinigten 
Kinzeieni  nahmen  untersucht. 

Zur  Bestimmun^L,'  des  KiM-kstondes  der  gelösten  und  suspettdierton 
iSioffe  einerseits  und  der  gelösten  SiofTe  andererseits  wurde  je  1  Liier 
des  Wassers  direkt  und  naeh  dem  Filtrieren  eingedampft  und  l>ei 
100*^  LM'trocknet.  Durch  (»lüheti  er^iht  si'  h  aus  den  Tnickeiuiick.- 
^landeii  «I  i  liilis erlusi  und  der  ( iiiihriukstand.  Die  Höhe  der  Dxy- 
dahiliiäi  dureli  SauersiolT  wurde  in  je  100  mn  des  Wassers  mit  1 : 50 
liexiehungswcise  1 : 100  Nonnal-Kaiiuniponnanganutlosnng  in  saurer 
Lasung,  der  gesainie  uml  gelöste  Stickstoff  vor  un<l  nai^h  dem  Fil- 
trieren in  1  Liter  Wasser  nach  der  Kjeld  ah  loschen  Methode  und  der 
flüchtige  Stickstoff  (Ammoniakstickstoff)  durch  direkte  Destillation 
von  1  Liter  Wasser  naeh  Zusatz  von  Natronlauge  hestimnit.  l^eiin 
Verschluss  nnd  Transport  der  Flaschi>n  wurden  die  für  die  Unter- 
suchung nötigen  \rorsichtsma.ssregeln  strenge  beoba^jhtet.  Mit  <ler 
(  ntersuchung  wurde  sofort  nach  Binlieferung  der  Proben  begonnen. 

Die  Proiieeutnahme  fOr  die  bakteriologiselie  Untersuchung  voli- 
zi>g  sich  in  der  Weise,  da^fs  sterilisierte  LiterflaseJien  mit  Rlieinwasser 
gefüllt  und  die  Schalen  für  die  Feststellung  der  Keimzahl  sofort  aus- 
gegossen wurden.  Der  AmraoniakgehaU  im  Rhein wasser  wurde  kolo- 
rimetrisch  bestimmt. 

Fiir  die  in  Zukunft  vorzunehmende  Reinigung  der  Abwässer  ist 
in  der  projektierten  Reinigungsanlage  eine  Anordnung  von  maschinell, 
zu  reinigenden  Rechen  nach  dem  System  Kiensch  in  .Vussicht  ge- 
nommen. Um  einen  Nachwels  über  den  zu  erzielenden  Grad  »Irr 
ReiniiTunij:  sowie  über  die  an  anderen  Orten  heol. achtete  A\irkun::  der 
\nla;:en  nach  d«'rn  Riensch'schen  Sv>teni  zu  erhallen,  wurde  die 
Kwiiii:liche  J*r  ii  f  u  nirsa  n- 1  ui  t  liir  \Vasserversi»ri:uni:  und  \li- 
w  asserheseit  iirun,::  /ii  r>erlin  ersucht,  die  nach  dein  genannten  Sysleni 
erhauten  Aidageri  zu  pintcn  iind  cm  liuiat  liten  üher  ihre  Wirkuni:  ahzu- 
L'^ehen.  Die  Anstalt  k*niiiiii  iia<  fi  Prüfung:  der  nach  dem  Kierisc h  sehen 
Sy>(enj  in  .Marburg  und  jorgau  erbauleu  Apparate  zu  dem  L'rieil, 
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^(lass  rs  sieh  bei  den  Kinnsch' sehen  Apparaten  in  erster  Linie  um 
eine  Metlioile  handle*,  auf  lueehaniseheni  Wege  nur  die  isuspendieru'n 
körperlichen  Bestandteile  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  aus  dem  Ab- 
wasser zu  entfernen;  mit  diesem  Herausscbafien  der  Schwimmstoffe 
sei  aber  mittelbar  auch  eine  günstige  Beeinflussung  der  gelösten  Re- 
standJeile  des  Abwassers  verbunden^  denn,  wenn  die  siis|>(n(li(>rton 
BestaiKhrllc  im  Wassi-r  vorblielM'ii.  so  iriniicn  sie  diircli  ZiTsctzunüs- 
voriräni^r  /inii  T<'il  in  ^'clöst«'  Foriii  üImt.  uthI  rs  seioii  dann  mvh 
l.iiilniunr  in  die  Vorflul  s.uiiiaic  Missstaiali'  \  Irl  elicr  zu  rrwarli^n, 
als  wrmi  dio  kör[M'rIi«  ln'n  Diniro  vor  d»'r  lüiilcilunir  in  dio  Voitlnl 
ans  drui  \l»\vass«M"  rnt lernt  scii'n;  di«'s<'  ANirknin:  Iriiclilr  ln'sondcrs 
«'in,  wrnii  iii  Hi  sich  vt'rp'i:cn\värlip',  dass  unter  dii'si'n  StolTcn.  wie 
dir  l  nn'r>nrliuiii:'  in  den  liei<|en  nnier^iieiilen  Kl.iiaiil;ii'<  n  lu  siai i^'l 
halte,  kompakte  e\krriiieiitc|Ie  Sioffo  eine  wiehtiire  iiulle  spielen, 
denen  sftwnhl  vvei-rii  ilnn-  |",iiilni-.|,iln-keil.  ;iN  aneli  weisen  der  even- 
tuell anliali  <'ni|iii  Krank  Ii  i'ii-><rrei,'er  \<>n  i:esuti<lliiiis|ioli/.eiliehen>  Stand- 
punkte hevDiid'  ir  lledeulun^  zukouMue.  -^c  WirkuuL'  der  l'e<  lien 
werde  naiiirheli  um  so  hessrr  sein,  je  frischer  <iie  KanalwasNcr  in 
die  .\ida::en  «relanren.  sie  werde  um  sn  mehr  verrinirerl.  je  melir 
ein  vorheriires  Ahseizen  der  exkremenlellen  SicdFe  resp.  eine  Zer- 
IrümmeruiiL'  und  Aufhisun^;  dersidheti  stalllindiui  ktuine.*'  -  „Was 
.s[>ezie||  die  \ Crhäll ni>se  in  l)iisse|d<(rr  anp'he.  st>  kimiiten  keine 
Zweifel  daiiiber  bestehen,  (ia.ss  dort  die  Einiübnmg  der  Kienseh- 
seluni  Hoclien  znr  Keifiii^un:;  der  Abwässer  aus  den  angeführten 
(iriinden  eine  eidsr|ijo<ieDe  Verb*'sserunir  nenenühor  dem  jetzigen  Zu- 
stande mit  sieh  I  rii  Lf'n,  namentlieh  aber  aueh  duim  von  wesentlichem 
lünfluss  auf  die  \  erbesserum:  der  Kanalwässer  sein  würde,  wemi  der 
Ansehlu.ss  der  Spülahorie  für  das  j:an/e  Stadtgebiet  zur  Ausführung 
komme;  wenngleich  ein  endgültiges  l  rteil  daniher  mu  U  n\c]\i  ab- 
gegeben werden  könne,  ob  (b>r  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
anzunehmende  ReinigungsefTekt  durch  die  Kiensi^h Neben  Rechen  bei 
den  .Vbwässern  von  Düsseldorf  geniige.  um  eine  missslandigc  Bcein- 
flu.ssung  der  VorAut  mit  Bestinuntbeit  auszusdilies.sen.  so  erscheine 
eine  derartige  Annahme  in  Anbetracht  der  sehr  günstiiren  Vorftnt- 
verhäl t  nisse  docli  beiY»cbt  igt " . 

Die  beiden  Gutaebten  von  Professor  Pro  sk  au  er  und  der  König- 
lieben Prüfungsanstalt  sind  von  allgemeinem  Interesse,  da  .sie  die 
xVuwendung  der  (inmd.satze  der  Allgemeinen  Ministerial^Vorfüguiig 
vom  20.  Februar  1901  auf  einen  besonderen  Fall  zeigen  und  den 
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aiu'li  in  «Ich  ;i:niannlrn  (iniinlsä(/<'ii  »'rk»'iiiil»;m'ii  Forlscliriu  wirdcr- 
s|iii':r<'ln,  ilcr  sich  in  «Irr  ll('ini«'iliini:  «l«'r  FliissvorunriMniiiiini:  «liircii 
sliidnsrlio  AliWnsM»r  und  in  «Kt  Jvrk«Min(iiis  «I«'ss«mi.  \v.is  /nr  \ VrliiiinnL' 
von  FI«ss\'criinrciilig«n?«Mi  uitüii  ist.  in  «Im  lflz(«>n  .laln/rlmirn  vi>ll- 
z«»ir«'n  hat.  War  mm  fnihcr  <l«'r  AnNidit,  ilass  der  l'jiiifiilirunir  v<mi 
viä<|(is('h«'ri  AhwässiMri  in  die  Flüsse,  inslu'somh'r«*  wenn  sie  incnsch- 
lir  h»'  \nswurfsi<»[T«'  < ni  hi('h«'n,  unter  allen  l  nistämlen  eine  soi^i^fälii^r 
AI>S4*heidung  aut  h  der  kleinsten  s«  hwch«  ndi  n  Teile,  unter  anderem 
snjrar  nnler  Znsat/  \<ni  rhrniikalien  v<irheri:«']ien  müsse,  so  isi  man 
in  der  Jetztzeit  inif  tirund  nmfanüreiclier  wissensehafili«her  l'n(er- 
siieliim^n>n  /u  «ler  Frkenrdnis  j^dangt,  dass  unter  gtinsiigen  Fuiständen 
<lie  meeliani.s«  he  Fniternunir  «ler  irröheren  Sink-  und  Seliweliesioffe 
ausreicht,  uiu  Miifsstande  l>eitii  \'orfliiter  /u  rerbfiten.  Die  von  der 
Stadt  Dusseldorf  angeordneten  rntersueliungen  dürften  die  Riehl igkeil 
dieses  St4indpunktes  bestätigen. 

Bemerkenswert  ist  noeh^  dass  beide  liu( achten  grossen  Werl 
darauf  legen,  dass  die  abzuscheidenden  Stoffe  in  unzerUeineiieni  und 
unzersetzteni  Zustande  in  der  Reinigungsanlage  ankommen ;  dies  <lürfte 
indt'ssen  nicht  nur  für  die  abzuscheidenden  Slolfe  selbst,  sondern  auch 
für  das  Abwasser  gelten,  hinsieht  lieh  .seines  Kinllusses  auf  den  Vor- 
fluter. Ks  ist  einleuchtend,  dass  in  dem  Vorfluter  frische  Abwässer 
weniger  ]eic*ht  Missstände  erzeugen  können,  als  bereits  in  Fäulnis 
übei^egangene.  In  dies<?r  Hinsieht  ist  es  für  Düsseldorf  sehr  wert- 
voll, dass  die  Abwasser  durch  einen  Kanal  mit  natürliehem  Gefälle 
zur  Reinigungsanlage  und  in  ilie  Vorflul  gelangen  können  und  nicht 
durch  Pumpen  gehol>en  zu  werden  brauchen,  wondt  eine  Zertrümnie- 
rung  der  exkrementellen  Stoffe  und  infolge  davon  auch  eine  Venneh- 
rung der  gelosten  fäulnisfäliigi*n  Stoffe  verbunden  sein  würde.  Wie 
aus  dem  iK'iliegenden  Plan  ersichtlich,  soll  die  Reinigungsanlage  ihren 
Phitz  an  der  nördlichen  Stadfgrenze  erhalten,  und  ihiT  Höhenlage 
konnte  so  bestimmt  wenlen^  dass  der  neu  herzustellende  grosse 
Sanunelkanal  ein  (iefälle  V(»n  rund  1:3000  erhäh.  ein  (Sefälle,  das 
bei  der  i;rn>sen  Wassenm  iii:«'  lür  einen  ilauptsuuiiuelkanal  als  aus- 
reic|icn«l  /ii  luMraehlen  isi. 

In  «len  der  mein i:<iiannl«"n  .Minisierial-\ »'rliiiiiinir  heii:e';«'lM»nen 
'inindsäi/.en  isi  e>  inn«'r  .'>  als  wesenilii  h  l)e/«'ii*hnel  woi-dcn.  «Ias>^ 
«lie  Srliiiini /w  ;i^>«'r  niehl  am  (  Ter.  iin«!  Kei  W  a^-^erläiifeii  nieln  in 
slilh's.  xmiltiii  in  s! riimeiidi>  \\a*.M'r  eiiii;e|<'iici  werdiMi.  l  in  diese 
Ffinit  ittui:  /n  «'rlVillt  ii.   soll  \on  dem  Ijulpiinkte   «les  iieiuMi  Auslass- 

Kgl.  riUrung8an»Uk  fUr  Wu»«r  u.  At>w.  Und 
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kaiial>.  «Ifi"  in  «!•')•  K'ni  I  rkiiunsliiii«'  i  hnhiM'iik<»|il  linici  <les  Sir«»ni«»s 
mit  rill»'!'  SolilruMKlmaif  von  -}-  2<>.(K)  N.N..  <l.  i.  I.H^  ni  iint«*r 
SdiinnornifHriL'^wasscr  li«'L't.  fiii  «'iscrMM-^  IJolir  von  1.20  in  Durchmesser 
Morh  r>4  m  weit  in  dt  ii  Siidin  liiiu  iiiuftuhrt  werden,  \  on  diesei- 
( ie>anM •_';>  III  III  i|rr  ciucjit Hellen  Fahrrinne  des  Stnnin's. 
lind  <lie  ( »iH'rkaiiic  dp  sr's  lloluicile.s  lii  i't  3.70  m  unter  Sonimerniedritr- 
wasser.  Für  ::ew«dmli(  h  winl  ilas  i:esamle  Srhmnt/wa'^'^t'i  diiK  h  das 
Ixohr  in  den  l{h«'in  i;elei((  i.  (h-r  Aiislasskanal  wird  durch  riiu-  »rhwero 
ei'scrne  ]\la|i|M'  i'cviddosscn.  <he  sirh  erst  (»IViiel.  wenn  infolge  Imlifii 
\u('staiiens  im  Kanal  hei  starken  KcgpnjfüsM'ii  i'iuc  grosse  Vordüiumng 
<l«*.s  Sclimnt/wassrrs  eineelreten  ist. 

Ijiie   IJeschreihunir  der  sunslijuen   tecliniscln'ii   Kinzellieiten  iler 
neuen  Anlagen  wird  iteuiiiäclist  an  anderer  Stelle  gegeben  werden. 
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GutHchteii  der  KOuiglichen  Prlifüngsanstnlt  für 
Wasserversors:!!!!?!:  und   Abwässerbeseitiguiig,  be- 
treffend das  Projekt  der  Wasserversorgung  der  Stadt 
Magdeburg  aas  dem  Fiener  Bruch.  0 

lit'ricliierstattcr: 

Prof.  Dr.  Carl  tiiinUier,         und  iogcuiuur  0.  Sureker, 

Vontahw  WiMMMdMMielMr  HiMrbdln- 

(Hit  einer  Karte.) 


In  dem  SohreihcD  des  Magistrais  Maf^flcbiir^  vom  5.  Juli  11)02 
—  Xo.  1627/4  —  wurde  bei  dcT  Anijtalt  eiiw  gutaditliehi*  .\eiiss«'nm;r 
(lai-ut>(*r  beantrag,  ab  das  im  Ficnor  Wnivh  trrfimdrne  («nrndwasser 
nach  Mnip«  imd  HcKobafTonbt'it  i;<M'i!riiri  mm.  dio  Urundbi^*;  frir  die 
VcrsurguDff  *Wr  Stiidi  Mjm<l»'lMirü  iitil  i*in\varnl freiem  Wasser  zu  bilden^ 
oder  ob  die  I  jirnalmn'  fb's  Wassers  ans  einer  TalspeiTe  im  Wur/.  vor- 
zuzieln-ii  sei.  Fcitier  wiinicii  fTir  dcti  Kall,  dass  dir  ( inimhvasx'r- 
MMsoriiun::  in  t  r^u  iUiiii'  i'in|in»lil«'n  wi'idcn  solllc  Dirckiivm  l'iir  die 
Ausfülinmi:  t'irics  \  risurlisltniiinnis  l»r/\\  .  I  )ui (  hriilu  uiiii  riiics  Vuinp- 
\  t'rsiirln'S  :;<*\\  iiiist  lil.  um  iiat  li/iiwciscn.  nl»  ans  d<  iii  Kiriin  llr  u«  h  flcr 
daiKTudr  Ucziiü         iWI  (MK)  clmi  |»io  Tai;  L-cwälii  li-isici  wi-idrii  k»»iiiH  . 

(  lUiMla^ürii  w.iifM  di'Mi  Vniiai:«'  l»cii:c(Tii:i  /wri  rn-rirliic  di's 
l'.imats  Tliii'in.  ui  lrht  )  tlic  li\ di ('l"i:i<cln'n  \  nrarlM-iini  niis^idTdirl 
hat  {Mtm  IJ.  I)>'/.  i'.nn)  mid  M.  Oki.  UM)1  IcnM-r  fin  Urriclit  \on 
I)r.  l'fririiT  in  AUi^dfluiri:  idu-r  «lii'iniM'lK'j   ifliv-ikaliM-lie  und  Imk- 

1)  Die  Veröffentlichung  des  Gutachtens  erfolgt  mit  Zustimmung  des  Magi- 
strats der  btadt  Magdeburg. 

8* 
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inK'ln-is,  Im-  1  liiiTNUcInuigi'u  des  Wassers  vom  Fiener  liriali  vom 
25.  \n\Uv.  inoi. 

Dtiivli  ^(  liivili.  n  \(.m  11.  .Inli  l'HN  -  Nu.  l;iSK  ('ikhiin' 
sii'li  <lit'  Vn^i.ili  iM  ii'it.  <|;is  Itcaiiliai:!»' <iiii;ii  liii'n  /ii  «'r>lail<Mi ;  weiter 
leillr  luilei    »leiii  2«!.  Sr  pt.   \*M)2         Nu.  21H1     -     mit.  die 

\  "1  liriiaiitii  l'nterla^icn  /.u  «lirsrni  /weeke  niclil  anvi  i  k  Iii'ikI  -.fien^ 
rev|i.  r  rarliN  ie  es  für  nol weudiL'.  diesellten  diindi  eine  miliciir 
sield iiiiiiii:  At-^  in  Kra;:e  ketimienden  (Jelandes  /n  er:!än/oii.  i)ie  letztere 
wurde  daini  naeli  /ii>tiiniiMinL'^  des  Ma::istrals  am  1<V  (»kl(d»er  II>0'J 
iliireli  die  l>eri(literstaner  in  lleirleihing  ilcs  Hein»  ^^udlrai  Kling« 
liarilt  ans  Maiidelnni:  ausirelulMt. 

In  einem    fernerer«  Selireiljen    des  Magistrats  vom  •\.  De/.  1SM)'2 
Vo.  777/10  —  wur<le  die  zur  lle-rntaclitnui:   sielirnde  Frap-  der 
l'j üielM^ikt'it  des  Fiener  Hnielis  noeli  dahin  »'rweitert,  ob  und  welche 
.\l(>gli('likei(rn  vorliegen,  <lie  J^rgiebigkciC  i\vs  Torrain?«  iihne  ISetriol) 
eines  VcrsiiciisbninnenK  naph>niwei.sen. 

Wils  die  zur  lirörlening  gtsiellien  Fragen  amieht.  so  ;:liejlert 
sieh  die  Einganiis  irenannte  erste  Frage  in  zwei  Teile,  und  zwar 
liundeit  e.s  sieh  zunäehsi : 

1.  uiu  die  FesLsteliuiiK  der  Menge  tuid  Kigcnscliaft  des  aus  dem 
Fiener  Bnirh  zu  iiewinnenden  Grundwasser-^,  mul 

2.  um  den  \  er;:h'ieh  einer  Wa.*i.»<erViTSrtrgungs-  \Mhii:e  ans  d<'m 
Fiener  Unii  Ii  mit  «ler  Versorirung  dureli  Anlage  einer  Tal- 
sperre iiti  Harz. 

Der  Verirleieh  zwiselien  den  I »eitlen  Mtiglit^hkeiten  <ler  Wasser- 
versiirgung  soll  als  <ler  weKgehemlere  zuniiclist  beliandelt  werden: 

Für  den  Vergleieli  verselnedener  Möglichkeiten  der  Wasser- 
versorgung einer  Staill  sind  ausi-eiehende  Wasserniengen  in  allen 
Fällen  vorausgesetzt  —  die  nächst ohendon  tiesiehlspunkte  massgebend: 

a)  Jüigensohaft  des  Wassers; 

Ii)  Kosten  der  .\nlage  und  des  Jletriehes. 

Für  die  hier  vorliegenden  heiden  Mdgliehkeiten  der  AVasser- 
irewinnung  kann  man  heziiglich  der  (Qualität  des  Was.sers  In)  allge- 
meinen siigen.  dass  es  möglieh  ist.  sowtdil  aus  dem  Fiener  Hnich  wie 
auch  mittels  ein<'r  Talsi>en'e  im  llodeiale  einwandfreies  Wasser  zu  ge- 
winnen. Während  alier  das  (trundwasser  iM'i  richtiger  l))s|M»sition  «ler 
Fa.*isungsanlage  völlig  «einwandfrei  dem  ('utergrund  entnonnnen  werden 
kami.  winl  man  bei  dem  duivli  Talsjx'rre  gewonnenen  Wa.s.ser.  .soweit 
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unsere  Erfahrung  heute  reicht,  wohl  ausnahmslos  zu  einer  weitereu 
UehandhiH!''  des  Wassers  greifen  niiissrn.  wenn  thissj'llie  zu  Gonuss- 
/.wcrkrn  Vcrwendunif  finilon  soll.  Als  solriic  komnirri  iianirtillirli 
SaiKlIiliraiionseinriclihingt'u  (xicr  -  wie  /.  II.  in  Künsdorf  und  S«>- 
linircii  —  Hii'M'lwirsrn  in  rM'lraclit.  Die  liygicnisclu'  llcurlfilnni:  dieser 
Keinigiin^iseini K  Ii! iMii:«'!!  ist  noch  nirhl  völiii'  gcklärl:  seitens  der  An- 
stalt sind  al)ei-  —  wie  wir  Iiier  henierken  woIKmi  -  mit  l  niersliitzuiig 
des  ^Vereins  fiir  \\ ass<'r\ ersorgunir  nnd  AKwässerix'seiliuiini;'*  Schrille 
getan,  mui  zu  einer  Klarslelhini:  in  »lieser  lle/ichuiiü  zu  yelani^eii. 

\\a.>  «Ich  \ Crirleich  von  (Jrundwasser  und  Talsiierrenwasscr  an- 
i^eht.  s<»  soll  auch  auf  die  T''iii|h  ratnr  des  Wassels  liini;e\\ lorii  wer- 
den, die  heim  ( mjinlw ii^xi  iialn  /n  konstant  hieiht.  wähnMi«!  diesdhe 
fii  iliiii  dnnh  Tal>j»eire  i'ewt»!!!!!'!!!!!  Wassel  den  Jahre.s/eiten  ent- 
sprechend LMiisscre  oder  kleinere  Sch\\ankinii:eii  zei:;!. 

\'<»n  Uelani:  ist  (einer  dfT  l  ne^iatid.  dass  man  sich  heim  (irnnd- 
w.i»ci  liianii  itliialiiiir  iler  definii  i\ oii  Anlage  ein  i:eii;iM<'^  l>i!d\un 
den  l'liiiensciialten  des  /n  ::>  \\  iiiih  ikIcii  Wassers  machen  kann,  wäh- 
rend man  \i)  diesn-  Itn  linini:  ln  l  \\  a^cr  ans  Tals|ierren  um  auf  an- 
näherungsweise Schalztmiieii  ani:ew lesen  ist.  Auch  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  innn  hei  Talspeirenw asser  in  \ielen  Fällen  mit  der  Ge- 
fahr einer  naehträglielien  r»eeinllussun:;  <les  Wassers  durch  spätere 
llesiedeluni:  der  l  iiigehunü  etc.  rechnen  muss.  währeml  man  es  hei 
tirnndwasser  leichter  in  der  Hand  hat.  dasseihe  von  vonilierein  vor 
spaterer  nachteiliirer  Ueeinllnssuiiir  zu  schützen. 

Aue.h  die  Frai:c  dfr  Veränderuni:en.  ileneti  das  'ralsperrenw asser 
bei  meinem  \ iifVni  halte  ifi  den  i*»la>ihecken  nnterliei;!.  ist  durchaus 
iioeh  nieht  ahscldiessend  wisscnschafi lieh  i;eklärl.  Auch  hier  itat 
ühri|srens  die  Anstalt  ehenlalls  mit  l  nterstür/Aing  des  .\  ereins  für 
Wasservers<ngnng  ninl  Ahwässerhe.seitijfuni?"  —  hcri'ils  latei-sueh linken 
zur  Klärung  der  Frage  in  Aniniif  genonnnen. 

In  dem  vorliegenden  Kalle  eignet  sich  das  ttnmdwasser  aus  dem 
Ficner  \)yu<-]\  vermöge  seiner  eliemisehen  Znsammensefzuni:  haupi- 
sächlich  auch  wei;<'n  seiner  geringen  Härte  mui  1)  10**  vor/ürll' Ii  als 
Trink-  und  Brauchwasser,  also  für  alle  /wecke  einer  städtischen 
\\  a>>«  r\  ersorf?wng.  Während  in  dieser  Kiehtung  Daten  für  <las  durch 
die  Talsperre  jsu  gewinnende  Wasser  nicht  vorliegen.  Nach  deti  ireo- 
logischen  Verhällnitssen  darf  jed<M  h  erwartet  werden,  dasss  das  durch 
Talsperre  gewonnene  Wasser  in  dieser  Beziehung  den  zu  stellenden 
Anfurdeningen  auch  enispn'chen  durfte. 
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Die  rorstelienden  Darle^iHi^a>n  fuhren  zu  dein  Scliluij.sc,  dass,  so- 
fern nur  die  Kigcnschnflon  des  Wassers  in  JIctniclit  kommen,  der 
Vei-soiüiiim  der  Stuih  Ma^cK  lmiif  mit  (irundwasser  aus  dem  Fiener 
\inu'h  ::«*i:tMiiiber  der  \  ersur^fuiiir  aus  dem  Itodetitle  der  Vnnug  zu 

^vIh'ii  wärt'. 

Der  zwriic  ( i('sirliis|uiiikl  dfs  \Vri;lri»  li('s  der  iM'idcii  Mö::licli- 
kriliMi  Im'/jcIiI  sirli  anl  dir  liiiaii/,u'll»'ii  \  rrliall iiissc.  (  in  dirst*  he- 
iirtiMleii  /II  kniiiuMi.  iiiiisNcii  sownid  dir  iri'iiatii'n  ISaiikosli-ii  inkl.  (iruiul- 
»•iwitI»  wir  «Iii'  llrlrifUskoNlcii  tia  du"  hcideii  Anlajicii  «'rmillt'll  wi'iden. 
lind  wird  iiiiin  dann  in  dn-  \.i\iir  srin,  den  linan/iidicn  \  cii^li-iih 
iitat  lull  /u  k<tmit'n.  In  dieser  KiclitiinL'  liefen  nun  in  d«Mii  der  An- 
siah  /iiiiäni'licli  i;«Miia«l(ii'ii  M;iii'ri;il  krincrlci  Dalm  \ur.  iiiiil  kann 
dalirr  dir»rii^  .nif  dir  finan/.ii  llr  iiruritiUiiiü  und  <N's|iall»  aiirli  auf 
die  «'ndüiill ii.'!'  ruaui uoi iniiü  dii   l'Va;ii('  niclM  (Mni:e^an::<ii  wridcn. 

/(im  >|(t'/irllrn  Teil  drr  Fi"il'c  iihriücliciid.  oh  (his  ans  drin 
Fit-nrr  llincli  /ii  tri-winnciule  (inindwaNScr  narli  MfriL'c  und  lifsrhaHrn- 
lii'il  iiii"  dir  \  rixdiiniiü  drr  Stadl  MaiidrlMiri:  ivr  i-iici  rrsrhrini . 
/iinärlisl  darauf  liiiiürwirsrn  wrrdrii.  das>  na(  Ii  i  ini'cln  nilrin  MiKiimn 
(jrv  'jrsanilrn  \  Oll  llrrni  l'ainai  Tliirtn  in  innra->-M'iiiiri'  \\  n^r  dnrrh- 
;:rlnlii-h  II  Ii \ diolteisrhrn  l  nlriMiriinii::i'ii  «Irr  i  ini:<'lmni:  \  nn  \|ai:dr- 
luir^  /Wrifrlsidinr  <irr  Sriiluss  Krrri  liiii;!  i-^t.  da'^s  d<M'  I  h  in  i  jinicli 
nnd  srinr  närlislr  (  inuriniiiü  in  li\ dr«doi:isrli<'r  iir/irlniiiii  in  i-rslrr 
Linie  für  dir  (irwinnuiii:  von  d'nimlwassrr  in  lirlrariii  komnit.  so 
<lass  an  dirsrr  Strlh*  auf  dir  iilni;:rii  Mrinliclikrilrn  «'iiirr  e(\Vtii£;en 
<Jruiul\>as"^rri:(>winnnn:i:  nirlil  wriirr  rini:ri:ani:<'n  wrrdrn  sdII. 

Was  «lie  iU>selial'ieiilK'it  drs  Wassrrs  aus  drin  Fienrr  linirli 
:(nis:e])t.  so  lieirrn  —  /.  T.  in  deu  iJerieliii'n  des  itaurats  TJiioni. 
z.  T.  in  drin  drs  |)r,  l'feiffer  «'inr  Krilir  \(»n  rniersiielinnt?en 
\<»r.  Kür  die  Ansiall  war  bisher  die  Mügiielikeit,  aueJi  ihrerseits  das 
Wasser  auf  seine  r»rs<  |iaHrnhrit  zu  iirüfru.  nicht  geifehrn:  y.wr  /rit 
der  ausjreführirn  ( »rislM^siehiiiiuiii:  frlilio  jede  M<%li<'Ukrit  drr  l'rolw- 
untnalinir.  Wir  können  uns  alsu  hei  der  ge^enwartijU^en  iSriiiiiarliiun^ 
nur  an!  dir  in  den  uns  zuj^estellicn  ('ntorJag4*n  vorhandeiu*n  Früfunf^s- 
er4rrl>niss(<  Niiii/.rn. 

Was  die  Natur  des  Hodens  anirelil,  aus  den»  das  untrrsurlite 
Wasser  siannnt.  so  zcijrl  der  Südrand  des  Fiener  Itmehs  nach  den 
Aufsiellnni^en  des  Haurats  Thiem  eine  nherflaeldiehe,  in  ihrer  Mäclttig^- 
kei(  zwischen  0.25  und  2.5  m  seh^'ankende  Torfsidneht,  unier  der  im 
alljLnMueineii  in  den  ohereii  l'ariien  sehr  friner  mid  feiner,  ihunmter 
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uüUelfeiner  und  ^ber,  teils  grandigcr  Sand  liegt.  Derst»ll>c>  wurd<^ 
bis  KU  40  ni  Tiefe  uacligewieseii.  An  einzelnen  Stellen  fand  swU  (in 
Tiefen  von  14  bis  etwa  23  in  unter  Terrain  beginnend i  Tnn.  Der 
natürliche  Grund  wasserst  and  wunle  im  allj|;ei»einen  1  ni  untt^r  Flur 
angetroffen. 

\;i<  |i  iIi'h  üImt  »Iii-  clMMiii^irlu'ii  Pi iiriiiliri'n  in  <bMi  I  lunl.irt  ii 
lii  AiiNWcist'?!  !iaii(l«  li  t  s  sicli  um  ••in  \\a»«*i.  \\«'l(  li»'s  mcI»  in 

(  liiMiiisflMT  lU'zit'liutii;  ;ils  \\vi<>\\  iis|».  inittrlliarl  -10  driii-rlir 
(Iradri  iliaraktnisiiTl ,  SaljH'MT.saim'  iiiul  saljH'Iri;.'«'  S.iiiiv  nirlii  rm- 
liäll.  imkI  dessen  Saueisl(»H\ ei  ln  aiicli  i  (  K\ dierharkni .  (irliali  an  mrain- 
silier  Sul)slan/j  inid  ( 'Idoirelialt  <len  l»ei  reiiifii  < i nindwässerti  im 
allgemeinen  l)eol>aeliielen  Weilen  enlspriehl.  Das  W  as>er  des  Siid- 
rand«'s  <lrv  flrnelies  ist.  ans  iinVsseien  Tielen  eriinommen.  im  allue- 
nieinen  larldus:  ein  iicriniier  Annu<M)iak;:(;hali.  der  in  manriien  der 
iinlersn<'liteii  !*inlii  ri  ii.u  liifwiesen  wurde,  dürile  aid"  ili»"  iiiüorige  lie- 
x'liatlenlieii  der  idierMcn  Tenainseliic  hieii  xurürii/.ulüiir4'n  sein  und 
kann  <lesliall)  als  liygieniseli  uniMulenkiirli  angesehen  werden. 

Von  Bedeutung  dagegen  ist  ein  nieht  unerliehlirher  Eisengehalt 
(nai'li  den  vorliegenden  .\nalysen  seh  wankend  /wischen  0,2  und  (>.9  ing 
im  Liter,  im  Durehst^hniit  1,7  mg),  welehor  in  dem  ))ei  dor  Kntnuhmt» 
vrdllg  klaren  Wasser  heim  Stehen  an  der  Luft  zu  Trübungen  und  AI)' 
setzen  eines  rostbraunen  Niedei"sehlagt»s  Veranlassung  gibt.  Dii'wr 
Kisengehalt  maeht  das  Wasser  una[>peti1lieh  und  für  viele  luiusliehe 
und  teehnisehe  Zweeke  ungeeignet ;  es  ist  drslialb  durehaiis  n(»r wendig, 
die  Elinriehtung  einer  lÜnieisenungsanlagr  vorzusehen.  Nach  den  vor^ 
liegenden  Angal»en  über  das  Verhalten  des  Wassers  naeli  der  Knt- 
nalinie  ist  es  sehr  wahrsdieinlieh,  dass  ilie  Enteisenung  keinerlei 
Schwierigkeiten  maelien  wird.  Welehe  Art  der  Enteisenung  am  zvvwk- 
mässiiTsten  in  Frage  kommt,  wird  wesenilieh  naeh  leehnis<'lien  tJc- 
siclilspniikieii  /u  entsi-lieiden  sein. 

lie/.iiirlieli  der  l»akleri(tl();i;is(lien  Hi-seliaHeidieil  des  Wassers 
ist  naeli  den  liisher  an^esielhen  rniersiulmnuen  ein  alfscidiessendes 
I  rieil  no(  Ii  nielii  imididi.  Die  fj;clun<lenei)  Keimzahlen  sind  lasi  s/inii- 
iieh  höher,  als  sie  bei  reinen  < irundwässern  anjsrt'lroflen  /u  werdrn 
pflegen;  wie  der  Heiielil  von  Dr,  Pfeiffer  al>er  sidlist  lK'r\oi-hcbt, 
waren  naeh  Massi^ahe  der  vnrhandenen  l'jnriehtnriiien  einwaruKfreie 
l>akten<d(jgisehe  Probenahmen  iiherhuupt  uiehi  iiKiülich.  l  iiler  diesrn 
l  mständen  muss  das  endgültige  l'rteil  Aber  tlic  bakteriologiseli«*  Ue- 
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scIiafTciilieit  ^^^^  Wassers  späteren,  unter  einwand.sfreien  Bcdin^ingeii 
anxiistollenden  Prüfungen  vurliehalten  lileibcn. 

UieseJIien  M'iirden  hei  dem  Betrielte  eines  Versiiehsbrunnens 
ÄTt^wonnen  werden  nnlssen;  und  zwar  wurde  bei  diesem  ßetriel»  darauf 
KOrksiebl  y.u  nehmen  sein,  dass  sowohl  hinsiehllieb  der  Konstmkti<tn 
lies  Versuehsbninnens  als  auch  hinsiclitlich  seiner  neans|ini(-liun;:  älin- 
liebe  Verlifiltni}»tc  p:eselialTen  wenk'ii,  wie  sie  spälor  Ix-i  flrliniiiver 
Anlaufe  zu  erwarten  sind.  Der  b>k;ilr  Auiiciiscliciii  läNsi  ki'in<'ii /wrifd 
dariiber  zu,  dass  <»s  niöirlirl)  soin  w  ird.  Iici  ^r«  i^iiiricr  Fassdnu  des 
(iriiii<l\\a'»s«'rs  dassolhr  in  cinwaiidsrn'irr  WcInc  zu  ^rwinnni.  und 
dass  dii'  Mt»i:lii'likt'it  \(nliaiulrii  isi.  das  (innidwasser  aucli  gi'gcn  jotli* 
s|iän'n'  natlii('ilii:<'  KccinUnssiinii;  /u  scIiüt/fMi. 

Allt  s  in  alltMii  lässi  siel»  an*»  den  hislicr  zn  uns<'it'r  i\i  um nis 
lani:i<'n  l  iiHMsm  lnni:!cn  und  iM  nliarlmniiim  nidils  aiili  li i  n.    was  da- 
i:r;L:cn  sprärlH-.   dass   siidi   aus  di-ni  (  nirrürnndr  des  FirfHT  l^riiclics 
ein  li\::irnisfli  tniuaiid>l rcio  I Vinkw a-^'^ri  i:»\\(inH'n  ia>sL 

Im'I  ijudii  (II  wir  jci/t  die  l'ia«:»'  der  a  n  n  t  ä  i :  hii-  \!imii;i'  drs 
ans  iriirnd  rinciii  \  ri  ■-im  lislfldc  zu  iiiii<ii(l(  ii  \\a.s>ri.s  lianri  im 
allut  niciiK'n  alt  \  on  lirni  zur  \  «'rlTiL'unir  >irli<'nd<'ii  l*roli!<'.  d«'r  |)iiri  li- 
lässitrkrii  des  rn!t'r«.'riind<'s  iiml  tlrm  (Idallc  d»'s  ( i i  nndwa»»'!  ni  i  .inu  ^. 

Während  »Ii'-  l-'Li'lir  l*nt(il<  --nwic  da--  (icfall«'  d»'-  <iriind- 
wasM-rs  ulnir  wriirn's  durcii  U«ili!iinL:>  ii  und  Anlnalnni'M  (l''>  iirund- 
wassrrs|»ii"_'f'|s  in  II<n'i/Hn»al-l\nr\ cn  lM->iiniini  wiadm  können.  is(  dit« 
l'\'>lslrliuni:  der  |)in(  hla>>ii:k<Ml.  die  sich  als  I  nnktimi  drs  .\  «''liiil'- 
nisM  s  der  wirklic  li  IVricn  Dini  Idlnssnn'nr«'  zum  ( n-sami (»mlil  nixl  der 
Ki)rni:riis<i'  des  Materials  darsirlli.  inii"  auf"  indirckiom  Wei:r  m»t;:lic|i. 

Die  zur  lieurleilimi:  der  Dureldässii^keil  erfurderlielieii  Aidialls- 
[Mliikle  kiinnen  nur  dun  Ii  \  ersucht'  «^ewoniieii  werden  imd  werden  um 
so  zn\ erlässiiier  soin.  in  je  ::TÖsserem  ^Ia>^e  diese  \  ersuche  dureh- 
iiieriihri  werden.  In  dem  \ orliercndi'n  Kalle  isi  l'ür  den  Fiener  Jlrueh 
das  l'rülii  der  wasseriülirenden  Schichien  am  siidiiclien  Hände  des 
ßrudies  in  vulistäudii;  erscliüjilender  Weise  dun  li  .\hl»ojirnni:  ein<'s 
hinirs  der  Siidififn/e  i^eleizien  IVolils  resi<:(«si(dli  worden.  i\er£:l.  die 
oben  anm^e^felienen  Daien  iiher  die  lieschullenheit  des  Lniei irrundes.) 

Zur  Fesisieliun^  der  (iruadwasserbewe^unja:  sind  eine  lieihe  von 
Dohrtm^en  über  ih-n  ::anzen  Fiener  liruch  vertcih  ausi^eführl  und  diese 
r>o|irungen  an<  Ii  auf  das  diluviale  Uebicl  am  iSüdende  des  Fiener 
Jtniehes  ansm'dehnt  worden. 

Die  Hrgebnisse  drr  S|ii<>j^eUuirnalimen  des  U mnd wasserst  nnnes 
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sind  auf  Blatt  2  des  ikriclnes  von  Baiirat  Thicin  nicdorgelcgt,  und 
iM'äff  difscs  Blaft  S  auch  (lit»s<Mn  Giita<*hton  \m  (vorsrl.  (Wo.  Knrto). 

Is!  ein  <  i  iuikIw  a^<ori:('l>irl  in  I loi  i/mital-Kurv  cii  ;ni(ir('ii«iiiiiiii  ii.  so 
K.Hui  iiiaii  in  jcdcui  t  iii/«'lni'n  l'iinkir  <li«  ririiiuiiiisriclilnnir  «1<  >  (liiind- 
",i<sr-f<  ;iK  nrilioL'unaIr  Tni)«'kt»»ru'  auf  die  Iluri/.uiilal-Kur\i'  d«*.s 
(-11  uinivs  a>Mi>  koii>(nii«Teu, 

Aul  Blatt  2  siini  nun  diesseits  ein«'  lieilic  solcher  Traji  kldiicii 
rot  ••inL'<'zci<  lnn'i.  und  crüclH-n  di<'>r  in  dem  i:an/rn  wcsiUelien  und 
mittleren  Teilt-  des  \ ersudiäfehies  einr  P  LcIniässiife  iM'Wciiniiii  «les 
(inindwa^siTs  in  l'asi  srenau  siidnördli«  Ihm*  Hii-Iiiniiü.  Im  üsiliclien 
Teil«.*  (h's  Vei-studisfrldi^H  zeigen  dio  Traj«'kl<»n«'n  ji  do(  Ii  Ijrsrheinuiiiirii. 
für  welche  man  in  den  naiiirlielien  Verhältnissen  eine  Kiklärnn«;  nieht 
%u  finden  vermag.  Beis|iielsweiso  /.eigen  die  von  <ler  siUirK'h  von  Zil/ 
üele^enen  .Spie^elaurdei*kun£r  Vll  ausfrelienden  Trajekt  orien  einen  Aii- 
fall  <les  Grundwassers  naeh  allen  Seiten,  wahrend  von  diesem  Punkte 
all  bis  m  den  Bohrloehem  4«^/<14  sslnit  liehe  Trajeklorien  naeli  der 
zwiscli<>R  KaiDw  und  Konijrsrode  jü;etegenen  Siuegelaufdeekun^^  III  gra- 
vitieren« so  dass  an  diesem  Vimkte  das  g(*samie  (imndwasser  atis 
fli'Ui  siiilosl  liehen  Teile  des  Versuehslelfh*s  sieh  verehd^en  niiissle,  was 
fiaturiroituiss  niehl  der  Fall  sein  kann. 

Kerner  sind  nun  auf  Blatt  2  nurii  niil  roieii  Kreisen  und  arabisehen 

Zilfrrn  iiifhren*  Punkte  ;:rk»'iiiiy.»'i(  |inri.  dir  ::i<isse  I  nreL'eluiassijrkeilen 
in  d«'in   \  <'ilanlV  der  t  inin«l\vass<'i-H<ni/.<»ii(al<'n  /rii:rn  und  /war: 

1.  j{<'i  I  »1  dl  Hoch-Paar  45/4H  zeigen  die  CJruiidwas>ri-Kiir\«Mi  eine 
>ehr  stark«'  Ijnsi  hnürnn;:.  die  der  zwiselien  diesen  beitien  Punkten 
sieh  er£:el>cnden  Sjuegelditrerenz  entsprieht. 

Die  finindwasser-Cole  betrilgt: 

bei  J(ohrlueh  45  :=  38,90i> 
„        «       46  37,801 

DillVrrii/   ....    I.IOS  III 

\  erifieielit  man  damit  die  n -rliis  nnii  links  davon  p-U'^cuen  l'iuire 

47  =  :i7.M15 

48  =  37,741 

Differenz  ....   0,074  m  und 

43  =  37,039 

44  =  3H,958 

Differtw  ....   0.081  ni. 
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.so  .sieht  man  einen  sehr  erheblichen  Unterschied,  der  iimsomehr  auf- 
fülh,  als  auch  die  sämtlichen  ühri^m  Bohrlwh-Paare  in  ihriii  ^e£(en> 
Sfiii^en  Unlei'srhiedeii  mit  den  beiden  letzt^nannlen  Cibereinstinmieii. 

2.  Zwis<*lien  dem  Bohrloch  18  und  der  Spie^*laufdeckunjg:  IV 
/eigl  sich  uiif  fast  2  km  Länge  ein  i^du/.  iinincrkli<'her  Höhcnunlf^r- 
st'hiod  des  (Jnindwassc  is.  wahrond  von  ßohriut  Ii  IH  ah  ein  j>lötzlii  htT 
AMall  (Ifs  (iniiHlwasscrs  rrlolj:!. 

3.  In  «lfu>  TiicliriiinT  ( ircnzLTalM  ii  i>i  (.mIh  |i  von  I  irinuilr  die 
W  ii^sri  >>|HCLi  l-<  nie  mit  ^i4,7HH  anü^'üclM'ii.  an  «li  iNrllK  ti  "^U'll»'.  w  miIu' 
(  Ii  iiiitl\va>srt-l  i/oiilii|r  'Ab.'l  «li't»  ( ircn/Kadi  srlin«'i«l«'l :  wärr  das 
rirliiiü.  SU  nnissl«'  ( ii  uinlwasscr  in  dm  Uacli  rinlrcicii  und  dirs««  l-'.r- 
stliriiiufii:  in  »Icr  (M-^iali  der  (iniiidwa.s.scr-Kui'vrii  /uiu  Au.sdruik 
kuiiiUM'n.  was  nirlii  diT  Kall  ist. 

4.  Di«'  in  ;.'viir)j:f'r  linifVrnnni:  \(MI  rinnnilcr  licifcndcn  Uiihrlüclicr 
1,  2  und  H  zeigen  fidicrndi*  ('otcn  des  (irnnthvusNcrspicgels: 

IhdirhM-h  1:  .iä.O') 
„  2;  35,15 
„       3:  34,944. 

Nun  licjft  J((dn'lnch  1  xiendieh  auf  gleicher  Höhe  wie  Jtcdirhicli  2 
und  un^refähr  (iOO  ni  nörrllichcr  als  liohrluch  3;  da  das  (inindwasscr 
auf  dem  ganzen  (ichiete  von  Sii<h'n  nai'h  Norden  slröint,  so  sdieinl 
es  unmoj;r]ieh,  das»  das  nor«llicli  gtdegene  Ituhrlocli  einen  lii'dieren 
(frundwHss(*rs|)ieirel  aufweist  als  das  südliche. 

!)ic  liier  aulüefiiliiion  rnrciri'hiiässiirknliMi  sind,  was  don  Punkt  l 
nnd  den  Punkt  4.  \  irdlriclit  ancli  den  Punkt  i(  ItciriHl.  wahrscliriidirli 
anC  Mr>siini:s-  udi-r  Ni\ ('jicini  rilsfcjdcr  znriirk/ulTdin'n.  Dir  I  iiirp'l- 
iiiäNsi<:ik«'il  der  Kurven  im  sii<l(">sl liehen  Teile  und  d;is  \  erhalten  hei 
!*iiiiki  li  L'i'ii  jedoch  diMi  .S'hliiss  nahe,  dass  die  anfvedeekten  Wasser- 
spiegel     Iii  ih  iii-^clhen  \\ asserstni  k\\ (1  k  ani:eht>ren.  wie  die  erlxdirten. 

dil    dii'  Teile    des    l  nlrixii  liunilsiiehii'teN.    Wo    iiiii'  itImiIhIc 

( irun'l\\;i^^ers|)ir;:el  zur  Kons! i uki loii  der  < iruiidwasM'r-llorizotilalen 
luTiui/i  wurden.  i:rosse  Ue;:rlmassi<:kei(  zeigen. 

Was  den  Punkt  1.  die  1  |(dien-( "oie  \  on  liohrloeh  45.  anlan;i:l. 
so  scheint  (dlenkujulii;  i'ia  Schreihlehler  l>ei  der  l  eherirairuni::  der 
Colcn  vor/.uliei:eii.  indem  sowohl  in  der  Afdüue  |)  zum  nriirinalhericlit 
als  auch  aut  dem  (iii;:inal  von  lilaH  2,  iia.s  dem  Orii:inall>erieht  hei- 
lit'gt,  diese  mit  :is.20!)  an?fefrol>cn  ist.  so  «lass  die  Spieireidine- 
mv/.  für  tlas  Jiülirioeh-i'aar  45/4(i  sich  auf  0,4US  ni  nnUixierl  ;  aber 
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auch  «lies»'  Diffm'nz  ist  iimiierliin  so  erliolilicli,  «lass  sie  einer  Auf- 
klaniiii:  iMMlarf. 

im  y.u  riiieiii  «'iidiriiltiiTen  I  rlcil  üImt  den  Kiriicr  llrudi  in  liydiu- 
l<t:.MS<'lnT  l>(>/ieliiiii::  y.n  iiiliini'ni.  niiissrii  «lie  \ nrsl<'licinl(Mi  l'iiiciiel- 
iiiässiirki'ilcii  aiilVeklärl  niid  t  inc  «'ilässii;!'  A  iiriinliiiM'  in  (  iniml- 
wassiT-l loii/.oiital(Mi  (liiit  hiii  lüliri  wenltMi:  «lalii  i  winl  nun  ;ilirr  wohl 
aiirli  die  :^i'i^ciisrilii;eii  Be/ieliiin^cii  /wiM'ln  ii  ih  n  /alilK  irlini  das  ( iVliirl 
tlun  li/,it*lM'iitlt'ij  liärlifü  liiid  (irälirii  itiil  drni  uiiiüclieiiden  (!i  nndv\assrr 
iKM'li  üfiiaiMT  f»'siNt«'ll«Mi  iiiii>.st'n.  al>  (lir>  luslier  ire>-rlii  |irn.  damit  mau 

\  oi  iilirn'iii  in  «Ii«'  l.airi'  lm'SI'IzI  wird,  d«'n  l'jiillii.»  rinn  lit  al)- 
>i<'li»ii5UMi  lüiiiuihuii'  auf  diese  (iherlläelilielieu  Wasserläufe  l»eurleileu 

Nun  i:i-(is>rr  W  ichl  iükrii  i^l  es  InniT.  das  \  erlinheii  d«'»  (iiimd- 
\va>Nrf>  Iii  (im  dihnialcn  >(dnr|i(en  am  Xnlrandc  des  l'iciicr  llinrlics 
••i\va>  nältrr  y.u  tiiiicisut  licii.  als  dii's  l)i>lKM  i;i-s«  lu'li('n.  und  duiiti*  es 
sit  li  7M  diesem  /wecke  em|ifelilen.  znnaeli^t  die  Leiden  auf  Tdall  "2 
Ulli  A  und  r»  l»ez»'ielinelen  rrolilr  al»zuli(»liren.  Die  llulirliK  lier  in 
«lirsrn  Pndileii  kiinnen  /.nnä<-lisl  /weckinässi^  für  die  <Msle  (hieutienmg 
in  Ijiiferuuuireu  von  ea.  1  km  nieder;;eluaelit  und  je  naeli  deul  Aus- 
fall dieser  IJcdu'uniren  dann  Zwiselienl»ojirnni:eu  rnlspre<'li«'nd  aniiconluH 
vsi  ideu.  Empfehlen  diufle  es  sieh,  die  liolinmgeii  in  heiden  l'mlileii 
korrcspondim  iKl  anzulegen,  da  widil  an^cuomnu'n  werden  darf,  duss 
die  im  Fiener  llrueh  naeheewiesene  Striinnin^rsrieliliinjar  des  (irund- 
Wassers  sieh  au»  li  auf  dihniale  Sciiieliien  erstreekl,  wie  dies  aueh 
U'ilweise  aus  den  Aulseidüssen  hei  Tueheim  lien orzugelien  selieinl. 

Die  Aufklärung  der  liydrolof^iselien  Nerhältnisse  der  ddmialen 
Seliirhten  des  Südrandes  wird  voranssiclitlieli  aiidi  werividle  Aul- 
seliiri.s.He  üher  die  Provenienz  <les  (inindwassers.  das.  nach  atleiii  zu 
seliliesscn,  dnt  h  unzweifelhafi  den  dilu\ iah-n  ♦Sehielnen  ontslamnit. 
Iiringt^n,  und  in|  diese  Kenntnis  erforderlich,  um  die  Gnindwa.sser- 
fassun^sanlage  riditi^  disponieren  zu  können  und  um  zu  wissen,  welche 
Massre^eln  man  für  einen  etwaigen  Sehulz  vor  schädlicher  JJeein- 
fluK.Kung  des  Grundwassers  zu  tf(*ff«n  hat. 

Zur  Iteurteihmg  der  £r^et>i^keil  <les  Versuchsfeldes  liat  Baurat 
Thiem  folgenden  We^  eiDf^eschhi^ea: 

SAn^  eines  quer  auf  der  Sh'5mun|?srichtun^  gelegten  Profils  sind 
eine  Keihe  von  lk>hrlöehor-?aaren  jrel  riehen  worden,  von  denen  je 
eins  nahezu  his  auf  die  undurchlässige  ^>ehicht.  das  andere  jedoch  nur 
zur  Aufdeckung  (h's  (ünnid Wasserspiegels  ah^eleufl  wurde. 
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Aus  den  Diffcren7,cn  in  dco  tirundwitssei-spicgeln  drr  beiden  Bohr- 
loelier  und  deren  Kntfernnnji:  ist  fiir  jeden  dieser  Untersucliuiigs|Minkte 
das  Gefälle  in  der  Ströniungsriclitnnj?  erniitlelt  wonlen;  ferner  ist  je- 
weils die  tiefei-e  }S<>hning  als  Kolirhriinncn  beliandeli  und  die  I  j-yii  lji;;- 
ki'ii  und  Absenkunji^  fes(ff<»stelit  wcuilen. 

Den  (Quotienten  ans  |jiii(*liiirk«'ii  dnrcli  Al>s(>nkiiiiir .  also  «lic 
l'Vinlrnnrni:«'  pn»  Mrlrr  Alisriikimir.  iicniii  llaiirai  T  Iii  ein  die  >|ie/i- 
liselie  l'j-i:iel)iL'keit.  J »anrät  Tliii-ni  iiiniiiil  ferini  an.  dass  die 
^ieltiükeil  eines  \  ersnelisfeldes  |>n»|Kn'!i(tiial  dem  <ief';ille.  der  i_)mt  h- 
llnsslläelic  und  der  Dnrelilässiirkeil  oder  «I«  reu  Aiixlrii«  k.  (K  r  s|ic/.i- 
lisidieii  l:r,L:irliiij;keii.  ist.  Inererlmel  ans  dfn  ;;iiianniiti  drei  (iriiNsrii 
das  l'ritdnki  innl  \ nirh'irlii  (l;iiin  dii'  sn  t'Hialtrnc  /.ilil  mii  dt-r  /.ilil. 
die  sich  muri  «|i'iiM-ll,('ii  \  eiii;illiu»en  liii'  eiu  aiKlci  r^.  \  crsufliNrcM 
eiMiclu  ii  Ital.  dessen  l'.ri'it'l.i^'krit  alti'r  inzwisrlicji  <lure|i  direkten  \  er- 
.siu'li  l>e/.\V.  I»eiriel>  ciiirs  W        r\\  i  rkrs  •■rniilhdl  ist. 

I']s  soll  diesseits  nieln  ln  /w  cilrli  w ndi  n,  dass  diese  Methode 
dem  i'rlalirenen  II vdioloL'cn  (lirm  ii    k.iiiii.   an!    lMM(iM'nHMn  und 

rasrhein  \\r:;c  Aiiliali>|Minkle  IVn  dir  iHMirleilnni:  der  I j i:irl)ii;k«'ii 
eines  \  rrsiiehsr<'ld<'s  /,n  p'winnen.  In  d^ni  \  i(rliri:vii(lri)  Kalle  ;:d»t 
anssenleni  die  Anini  ii.it  der  I*im -iinln  likeil  des  l»;iurai  Tliieni  (dme 
Nveiieres  ein«'  üewisx  <if  u,ilii  tVir  ihr  Sliehhall iükeil  'ler  inil  dem  i;e- 
iiannlen  \  erfahren  ri  /irlirn  Uesnhate.  Die  Tatsache  jedoeli.  flass  hei 
der  Anwendnn;:  der  \|r|ji(Mle  i^ewisse  Fehlenjiiellen  schwer  /u  uiiiiieheii 
sind  —  lianral  Thieni  hey.eiclmel  die  Methode  ja  se|l»t  als  „roh" 
und  heiont.  >dass  eine  strenge  Kritik  vieles  daran  ansseizen  kann" 
-  .  lässl  es  in  dem  i^ei^enwänieen  Falle,  wo  die  aul  die  Hesniiale 
zu  hasierenden  Jini  Schliessungen  der  ^^ladt  von  weiilraaremler  JSetlentnni: 
für  die  letztere  sind.  aiiirezeiLM  erscheinen,  liehen  der  ireiiannien  Art 
dei  liest imnuins  der  Krufiebiekcii  n  i  h  andere,  sieberer  und  ohjekiiver 
arl)eitende  anzuwenden,  um  auf  (iie-M?  Weise  die  von  Üaural  Tbieni 
jurewonnonen  Rosnilale  in  ohjekiiver  Weise  nachzuprüfen  und  so  alle 
Jtur  Zeil  iTdcli  m<i^lichen  bedenken  zn  heseil ii^en, 

l  eher  Meilioden,  web*bc  in  objektiver  Weise  die  Kr^iebigkeit  fest- 
.stclb'ii.  isi  lolüendi  N  /u  -..iLen:  ^laii  hat  versnclit.  auf  verselnedenem 
Wege  die  (leschwindigkeil  des  ( inindwassers  diri'kl  zu  messen  und 
den  freien  DnrchÜussquerscbjiitt  im  l'roiil  ehenl'alls  durch  das  Expe- 
riment zn  hesiimiiien.  Die  daliitt  zielenden  .Methoden,  wenn  sie  auch 
auf  vollständig  wissenschaftiiehein  lioden  stehen,  sind  in  der  Dundi- 
fübrung  jedoeb  mit  soviel  Schwierigkeiten  und  Zufälligkeiten  verknri(>rtf 
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<lass  (l«'iis('lln'ii  bisher  eine  piakti.sclje  iJedeuiun^^  nicht  l)t'ii;(uiu'xseu 
wmh'i»  kann. 

Nach  dem  ln'iitii:«'ii  StaiHlr  (h'r  lly(li(ilo<:ir  i:iht  r>  IVh-  dio  /ii- 
verlässigc  Erniiltchniv"  An-  Diirchlliissmoniro  oiiK's  (inindwasscrsliMmcs 
nur  ein  sicheres  Mittel,  das  isi  nw  runi [»versuch  im  ^mossimi 
^tiif.  Derselbe  wird  in  der  Weise  «Inn  h-»  fiilm,  dass  man  einem 
Versufhshnmnen,  der  mÖglielisi  frenau  die  Veriiällnisse  drr  definitiven 
Hninnenaniage  zei^,  durch  Jängen^  Zeit  im  nnunterhrnchenen  Uetricho 
ein  ;;e\visses  Wa.ssen|iianhnn  «'ninimmt.  his  der  iieharrnngszosland, 
«i.  i.  die  (ilt'it  IiL'<'wirIii>Iaiie  zwischen  Zuthjss  und  Entnahiite  ans  deiu 
Bninnf'n.  in  absolut  sicher  (  rkennitarer  Wrise  einirelreten  ist.  Wäh- 
rend des  Pumpvei'fiiiehes  wird  der  Haiir  <les  (iiiiiidwasscrs  in  der 
imlieren  «nd  weiteren  (  ingebting  des  VnMirhsbniimeDs  heohaeliiei, 
iiod  aus  der  Gestalt  des  abgesenkten  Grund wasserspie^jels  im  Ik- 
iiarriingszustande  im  Zusammenhang  mit  der  Fördennenge  werden 
dann  in  einwandsfreicr  Weise  die  Sehhissfolgerungen  auf  die  gesamte 
Dnrehflussnienge  reehtierisch  abgeleitet.  Man  kann  selbstverständlich 
iliesc  Schlussfolgerungen  auf  verschiedene  Wem*  ziehen;  die  Grund- 
lage wird  aber  immer  die  oben  geschilderte  hleil)en. 

Dlm^h  den  ['nistimd,  dass  der  Versuch  im  grossen  Stile  durch- 
geführt wird,  werden  die  ßeobachtungsfehler  innliclist  eingeschränkt 
und  wird  es  auch  möglich  sein,  den  eingetretenen  nehan^mgszustand 
mit  Sicherheit  zu  erkennen,  ein  Faktor,  auf  den  der  grossie  AVert.  zu 
legen  ist.  Hin  fernerer  Vorteil  ergibt  sich  aiteh  daraus,  dass  man 
aus  den  Krgelmissen  eines  solchen  Punipversuches  unmitielbar  die 
Dii'ekiiven  fiir  eine  richtige  Dispusition  der  definilivm  Wassergewinnung 
inbezng  auf  Zahl,  Durchmesser  und  g(>genseit  ige  Kntf(*rnnng  der  Brunnen 
ableiten  kann,  und  dieser  rmslaiid  allein  w^ird  es  hei  grosseren  An- 
lagen inuuer  wilnselicnswert  ers<'heinen  lassen,  einen  Pumpversuch 
durchzuführen,  ganz  abgesehen  davon,  da.ss  man  sich  auch  liher  ilie 
Menge  des  zur  Verfügung  slrhemh'n  (Grundwassers  ein  klares  Hild 
machen  soll. 

Die  liydnilogisehen  Verhältnisse  des  Fiener  Bruches  lassen  wohl 
«lie  Aimahine  zu,  <!ass  grossere  Gnindwassennengen  dort  zu  ei-schliessen 
sind;  dagegi^n  gestatten  die  Sehätzungen,  die  sich  auf  die  bisherigen 
Feststelhiniren  gründen  lassen,  unsen\s  Kracht ens  nicht,  die  DunOifluss- 
mem:«'  in  nfnügeml  si<'herer  Weise  an/iii;el>en:  i»s  erscheint  deshalb 
nicht  nur  wünschenswert,  sundern  in  IJiieksielif  auf  ilen  irrossen  l'ni- 
iaii^  des  heahsielilij^len  L  iilernehmens  iiulweudi;;;,  die  i''rai;e  der  Durch- 
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fliissiii«'iiu;c  (luirli  riiu'ri  ('ir»i.'»'liPnHrii  l'uiiijjvcisni'li  /u  oi li(li::t'u.  Dir 
wriliTc  Frarc,  ol»  (Irr  Piiiii|i\ cinii,  h  an  ('iricr  Stell«'  irrmiiil.  ndcr  oh 
es  iidiwendi^^  wird,  drn  l'iiin|i\  ri  sm  h  nn  zwei  vcix  hicflt'iUTi  Stcll^'n 
diin'liznjiihrcn.  sowie  <  ii<llii  li  die  Ilm M  licidnni:  «ianilii-r.  ati  welrlieii 
Pinik'eji  dif"^('  Vnnip\  t'isiirlir  iliifrli/iirillirt'ii  >>ii)d.  kann  ersl  <:<'i mtlfii 
Werdi'ii.  wniii  tlir  \  (irariM'itrn  in  der  luMcii'-  oltni  iinlirr  aiiu''i:«'lj('rn'n 
Weise  ven  i>||si andii^t  sein  w  i'i'dcn.  <  ilfii-li/ni  ii;  inii  di'in  Piimp- 
versiich  sind  dann  aiieli  die  endiiidliLM-n  I  iiiriMi«  liuii!:(  ii  über  die  Ij^mmi- 
schalten  des  Wassers  in  die  We;:e  zu  leiten,  um  auch  nach  dieser 
|{i(  lilnni:  ein  alise|iliessend<'s  llild  iil>er  die  l']ii:nunü  des  Kiener  Bruches 
als  (irundiagc  für  dii*  an^i^slirlitc  Gnindwasserversorpin^  dc^r  .Stuilt 
Mu^dehuriT  XII  bilflcn. 

Berlin,  d.  Januar  190a. 
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6. 

YersucliG  Uber  die  Relniguug  der  Abwässer  von 
Tempelhof  bei  Berlin  durch  das  biologische 

Yerfiihreii. 

Von 

Dr.  K.  Thunm  und  Dr.  A.  Fritzktw, 

WiMeujK-bmfilicbeu  Mit|;li«doru  der  Küaigl.  Priifuugunatalt  fiir  Waa«crver6urguug  uikI  Abwi»»«!rbe&«iUjfUug 

iUit  Tabelle  I  tmd  II.) 


L  Siildtnmi^. 

Wahrend  in  England  and  Amerika  sott  einer  ganzen  Reihe  von 
Jahren  sicli  die  Anffassiin^  Dahn  j^i'iinu'hen  hat.  dass  es  nicht  nur 
niögiich,  sondern  aiieh  wirlsuhaflJich  flurehfiihrlKir  isl.  «hm^h  das 
^hiologische  Verfahren'^  die  verschiedenarti^slen  Aliwanser  sowohl 
häuslichen  wie  industriellen  Trspriings  in  iH^rriedigcnder  und  hvj^ieniseh 
cinwandsfreier  Weise  zu  reinigen,  liest ehen  in  Deulsc^hlaud  gegenüber 
diesf'iii  N'erfahren  zur  Zeit  ncu-li  vielfariie  lledenken.  teils  hinsichtlich 
des  durch  da.ss<'llM'  zu  rncirliriMlcii  Ht'iiilu'ihs^iiMh's.  li'ils  iM'züglich 
dessoii  wirtsclialllich  möi^lirlicr  Diiicliführliarkeit. 

|)i»'S('  ii)  Di'iitsrliland  \i«lt'a(  h  lirnscIiriHlcn.  \(»n  (Nmi  m^'lisclirfi 
Vii.*<i(  lMrii  ::ruinls;ilzli(  li  \ nsrlii«'(|«'iu'n  Aiiffassiiiiircn  crklärcti  sich  (liircli 
muiK'iterli'i  DuoliiU'iituii^i'ii  iiiul  Ki  lain  un^vn,  wcjr.hi'  an  diMilscIicii,  iiacii 


1)  L'eber  dio  Ausdehnung,  welche  das  biologische  Verfahren  in  Kngland 
L'cfiinilcn  hat,  n'iht  f'luwcs  in  seinem  vierton  Berichte  „But-'terial  Trf.'itiinMit  of 
LrucJe  b('\v;iitf'  rillt'  ^'iilr  tabellarische  Zusamnienstellimt;.  njondoii  (  uunty  Council 
1U02.  Jas.  i  ruscott  and  Son,  Ltd.,  Printers,  .Suffolk  Lane,  Cannon  Street  E.  C.) 
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dorn  iMTui Hilf «'fi  Sv^iriii  licri^rrirliicUMi  VnLiircn  i^rm.-M-lil  \\ni)|rn  sind. 
Su  >ali  niah  an  tlioni  \nl;iL'»"n.  (la•^>^  im  alii:i  iiH'iiH-i]  nur  dit;  k Ifiiirmi 
lii'liiclM'  und  zwar  solrlif  in  l\ fankcnliäu-t  i  n.  \>\ Irn  i  i»'..  IVrnrr  cinirr 
Vrt^in  lisanhipMi  ziifricdcnslcllriidc  Kläi  i  tlrkl  f  (Miralt'Mi.  da^-s  alxT 
nll'i^lr^s  MissiTfoliic  zu  \  rrz«'i<'lin»'n  waivn.  Mthald  riin::'  i  niaN><'ii 
i:i<ts.s«'i('  liiuloirisrlH'  Anlai:»Mi  in  Fra^re  kaincii.  Ha  nun  in  «1*  ii  /n- 
Iclzf  «TVvälirU ••»)  LTrisscrrn  Aiilayin  uiri^i  am  li  k(in/,<  niri«'rt<'.  aus  Tn*riii- 
svs!«Min'n  ainnuMid»' SrliiiHii /Wasser  zu  \  liarlirih  n  warm.  m>  lai-  di<' 
AniKilniD'  iudn'.  di<<  iin::i  nii^rcndcn  Klärcllckic  teils  aul"  d«'ii  mnlan::- 
reiclM-ren  l»<'ln«'li  derselheti,  Icils  auf  die  liolio  Ivuiznitiadon  der  zu 
ri  iiiiljenden  Vliwässer  zurürkzufidiren  und  di«^  LMirislii^cn  in  l'aiüland 
und  AnuMika'  sowie  am  Ii  an  rini-ni  nni  n  I  irüiseidands  erzii  lirn 
Kesidlat«'  durcli  viimi  gt'riniU'«*reii  .Seiiiuulz^j;ehall  dei"  behuiuleltcn  WässtT 
XU  erklären. 

IJei  diesen  über  die  r.eisluni:sl';ihii:keii  doh  biold^isclien  Vorfalirens 
vor  2  Jahren  noeli  mehr  als  heule  \ erhreitelen  verscliiedenarlijron  Aul- 
fassuniren  heiracblelo  die  Ki:l.  Prüfun^rsansiah  nach  ihrer  ne::riinduii;^ 
mi  April  1901  es  ireniäss  ihrer  (ifSi-iiiillsan Weisung  als  ihre  Pilicht, 
<lu»sen  Fragen  naln  izuireien  uml  ZU  ihn»r  Kläninjs:  Untersuclitinf;;en 
mit  don  \  ersehiedenarti^sli'n  sowold  kori  zentriert  mm,  wie  weniger  kon- 
zentrierKMi  Wässom  in  systemalist  her  Weise  und  nach  einheitliehen 
(lesii  htspunkien  aiizusiellen.  wkzu  IWiin  mit  seinen  Vororten  und  dfn 
daselbst  si<  h  lind<-nden  zahlreiehen  ;;et rennten  Kanalisatiülis^ystomen 
nnt  iliii  11  im  i'.in/.oi fallt*  recht  verschiedenen  kSehimitzwässem  günstige 
tjleiegenheil  bot. 

Scdehe  vergh'idienden  Prüfungen  wurden  an  den  iieiliner  und 
Charlotlerdiuriit  r  hier  sow<dd  aid  der  Pumpstation  in  Westend, 
als  auf  dem  Kiesetgut  KarolineiUiöhe  hei  (latow  —  sowie  an  ileni 
Tempelhofer  und  Reinickendorfer  Abwjisser  vorgenommen,  wobei  Er- 
gebnisse erzielt  wunlon.  i'ilx'r  welche  teilw(*ise  schon  in  dem  ersten 
Hefte  «liesiT  -Mitteilungen'^  von  Thumm^)  berichtet  ist,  und  welche 
es  möglich  machten,  gewisse  allgemeine,  für  <lie  Herstellung  und  den 
Delrieh  biologischer  Anlagen  /.u  beachtenden  tiesielitspunkte  aufzu- 
stellen.   Vau  Teil  ctieser  nicht  unwichtigen  Priifungsergebnisse  konnte 

1)  Ik'kanndich  isi  der  W  a>>ei  >  ■!  1  i.nn  li  m  .Iu'^lu  Lanileni  iii.  i-ttMi^  rin  \  i<'\ 
liolierer  uU  in  Licul^clilaml,  wcblialb  tuaii  «ioii  un  ullgouieineti  mit  (iütnu'ren 
Schmuttwä^sorn  «u  rorhncn  hat. 

2)  Hitteilungen  aus  der  Kgl.  PrufungsanslMt  u.  s.  w.  llen  1.  1902.  S.  86. 
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ii;Hiiri.'»'iii;iss  Imm  «lirs<'ii  allir«'niriin'ii  [);ulririmt;«'ri  k»'iti<'  eis«  ln>(»it  ii«lr 
iH'liantiluiii;  liinli'ii  nml  ^owril  dir  VcrsiH-lir  in  Tom  |>i'|  linf' i  in 

Fra^f  k<»mnn'n,  im  n;ii  lilnli;rii(|rti  iiii'^tVilii-In  lirr  lii->|iitirli('ü  wcitlcii. 

l  )i.--.fr  ( )i  I  WM  /,ui  AiJ.Niclliiiii;  uiiscnT  \  ofMiclit'  ans  dem  (Inunl«' 
i:r\\alili  wnnlcn.  w'il  hier  für  die  Heinii^unir  der  Aliwa^Mi  lirniis 
ein«'  It  i  n  I  (Ii:  i  sc  h<'  Klaranla^rr  lu'staiid.  d<*n'ii  Kläit'lFtkii  .  xiwiii  sie 
dif*  lii(doi:i>clien  Kiir|M'r  liclraf»*n.  weni^Li:  Ih-Ii icdiirten.  und  dir  man  last 
allL'^'MiM'in  ni*"lil  auf  tMwaip'  foldt'rliaflc  ICimirlduni:«*»!  dii  Anlai:»-. 
soinli  III  Irdiilifli  Hilf  die  hohe  Kuii^eoirahoii  der  ditselbsl  verarheitetcii 
.S •hiinn/.\vass«>r  zuriirk führt«'. 

lle\  ur  wir  mm  auf  mi-^i-i  r  \  i  i  sm  lic  nnd  di»'  hicrlu'i  crhint;!  fii 
l'!rrr»'hnisse  naher  t'tiii:f||i-ii.  seien  lnli:t'nde.  dir  alli:vni''iMrii  \  cihalt- 
iiisvc  helreifenden  Ansahen,  (h-n-u  Kennlriis  wir  <leii  lieheiisw  iirdi:.'eii 
Mitieihiiiiieii  (h's  (iemeliide-riauineisier.s  \un  Teiiipelholj  ilerrn  Maske, 
zu  venianken  hahen,  \  orausiiesehieki : 

Die  im  Sü(h*n  von  llerhn  ireleiieiu'  iiemeinde  rempelhof  /äldl 
zur  Zeit  etwa  7fX)()  Seelen.  Der  Ort  wird  von  der  \ktien-(iesell- 
M-hafi  ( 'l»arl(»tlenl)uri:er  Wasserwerke  mit  (irundwasser  versorLM.  und 
der  AVassenerbraueli  heinii,'^  ini  .lahre  IdOi  HU  Licer  pro  Kopf  und 
Tag*).  Die  Kanalisation  i.st  naeh  «lein  Treiinsysl  em  eintierieliiet,  un<i 
zwar  fliessrn  die  nur  aU8  llauswässem  l)e>ii'Iirnden  S(diinutzw;usser 
mit  natürlicliem  Gi?fälle  versi'hiedenen,  über  den  (iem«'iml(d»e/.irk  ver- 
teiltrn  I'jekJorstalionen  zu.  von  denen  sie  mittels  Drui  kliifi  uaeh  dem 
Shone  srhen  System  narh  der  In  unmiiielharer  Naeidtarsehafi  des 
an  dem  Rixdorler  Wt^  gelegenen  ( lemeinde-Friedbofs  heiindlielieii, 
*'twa  2  km  vom  .Mittelpunkt  Tempelbufs  entfemlen  Klärsiatioo  be- 
fördert wenlen. 

Die  sjwisehen  280  und  380  ehm  schwankende,  im  l)m-elis(  hrnii 
etwa  320  elmi  betraiieiide  la^diehe  Ahwassermengc,  welche  in  der /eil 
von  morgens  5  im  abends  9  Tbr  ilei  Heinigun^^sanla^e  zugeführt  wini. 
trelangt  aus  den  Dniekrohren  jsunäclist  in  einen  Fautraunif  der  «aus 
3  hintereinander  gesehalteten.  mit  ihren  Längsseiten  aneinander  an- 
licjfenden.  v;leieh  grossen,  mit  Bohlen  ühenleekten  Ahteilungen  besteht 


1)  Ueber  die  V  ersuche  auf  der  Pumpsiaüüii  in  VV  esiend  siehe  den  folgeuden 
Bericht. 

2)  Kach  einer  gütigen,  von  Ilerrn  Direktor  Wellmann,  Cbarlottenburg, 
unter  dem  13.  Oktober  1902  gemachten  Mitteilung. 

SgL  PflfDUgiMsUlt  lir  WMMr  u.  Abw.  Ihn  i.  ^ 
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und  ftinon  GoKamtfassunf^srauni  von  300  cbni  besitzt.  Da>s  i\bwasser 
dui'4;hflie8.st  nacheinander  diesi>  drei  Abieiliinf2:t»n  iiml  fcelangt  alsdann 
auf  ein  in  zwei  Abteilungen  angelegtes  VorfiHer  und  von  diesem  auf 
ein  gleichfalls  zweigeteiltes  Nachfiiier. 

Vor-  und  Nachfilter  waren  ursprunglich  bei  Inbetriebsetzung  der 
Teinpelhefer  Anlage  mit  verschiedenartigen  Materialien  von  wechseln- 
der  Korngresse  beschickt;  zur  Zeit  unserer  Versuche  war  jedoch  so- 
wohl das  Material  aus  dem  Vor-  wie  auch  aus  dem  Nachfilter  entfernt 
worden,  und  das  Abwasser  floss  aus  dem  Faulrauin  ohne  Anfcnthall 
durc!»  da**  \'otnUer  liiudurch  und  sammelte  sich  in  dem  Xachfilter. 
Aus  diesem  letzteren,  während  unserer  Versu(lispeno<le  also  lediglich 
als  S(Mlim«'n(  ierlirckrii  ili^Miondcn  Nachtilter.  üclanirlo  das 
\Va>s»'r  in  eine  sclinialr.  Iäni;s  der  lin'itscitc  «Irr  (Ky<lalinnskörprr  be- 
liiiillu'he  Kinnf  ninl  von  hier  diin-l»  n»il  Klujfj>eu  vorschliessbare  Au.s- 
lauföüiiun:ji  II  aul  dir  FilicrkörjM'r. 

Dir  Teiiiptiliofer  Aula::«'  hrsilzt  4  .^jloich  grosse,  iiisirrsaml 
KMK)  idiiii  nicht  i^sirlitc  >  i  Kitksasclir  ^)  rtil)iah<'iidi'  nffnic  <  )\  \  d  a  l  i  <>  n  s- 
l^l•l|M■!.  dir  im  Wrrlisriliririrli  niil  drni  wir  rlirn  t.'r<fliildrri  \<>r- 
lMli;iii(irhtii  Ali\\a>M-i  hrsrliickl  Wrrdrn.  Dir  Hrindicrmi^  des  V.w- 
llii<s«'s  rrloli:!  dnn  li  Hrirnrn  lüid  Scldirsscn  dt  i  uIh  h  rrwähnirn.  an 
drni  \  rr(riluni:^kanal  arjL'rnrdiH  lrn  l\la|»|M'n.  nnd  dir  ülri(  liinjissi;;r 
Vrrtriliin;;  drs  .\l»\va^^t  hImm-  das  rdirrjiiatrrial  ürschirhl  durch 
h(d/.crur,   rnva  '/g  '  MalrriMl  lir^rndr.   srilliidi  ::rkrrl)(e 

IJiiMirn.     Mir  aus    drn    hioloi^ischrn  aiillirssriidrii  \K\\;i>^(f 

unlrrliriicu  daini  ii'h  h  rincr  Narlilrt  liatKlliiiii:  auf  rim-ni  \  4U  nrhiiilirli 
di'iu  (iruiüsrhaM  dit  in mlrii  l\  i »•  s«> I  fr  I d r .  d«'s>rii  hiaiiiinlitr  in  rinrn 
klriiirn.   aid"  (n  hunh    ->         (M-lifsdlirlHMi  Tri(di  ritnriumirn.  \vt>- 

M'll.^i  da^  1:1  rruuirlr  W.t^^ri  icils  \  > ' i * I ii i i^i ''Ii.  'rils  in  di'ti  rntrri^rund 
\rrMckci  ii  >n||.  Kür  ::tu»rrr  \\  assrraii-^  iiiiiiilniiiirn  dirrilr  ein  in  irr- 
rin;;rr  l'jii Icnuin;:  von  drni  risirn  Tridi  iiri:rndrr  Hrsrrv  rifii  Ii.  \]a>  \\ 
wrKlirni  ln'i  rx'diirf  ein  e(\vai;j;er  \\ asserübej-sclius.s  üljci^cpuinjiL 
werde«  ivounte. 

1)  N  un  uns  au'^-rofiifuii'  K'  rriL'rriN  «^-Hcstinununirf^n  tM;,Mben,  dass  mehr  als 
die  llälflc  'U's  Maiöiials  oin«  Kt>i iti>ri>>>e  von  mehr  10  mm  und  über  70  ^  0 
des  Materials  eine  s"lche  über  7  mm  bcsass. 

2)  Die  Koksasche  war  von  der  städti.'^cben  Gasanstalt  Berlin,  Gitscliinerstr., 
zum  Preise  von  i^liü  M.  pro  obm  loco  Gasanstalt  bezof^eti;  früher  war  anderes 
Material,  was  sich  aber  nicht  bewährt  hatte,  zum  Aurbau  der  biologischen  KSrpw 
verwandt  worden. 
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l>ir  \\ii-kiini:  (Irr  1  Hllci  lic  kru  \v;ir  \v:ihrf'!ifl  iii!^i-i  <M  (>o<)l)a<'li- 
iiin;:s/('it  rjnr  um  w.nii:  |iofri<(|ii:riiii<'.  waiin'rHl  der  dun  li  die  N'acli- 
Iti'harMlIiuiii  aul  (lein  Uirsrlleid  eiroichtc  Klickt  im  alliirniciiKMJ  als 
'jwi  l)e/(MrliiM'i  wcnlon  konnte.  Das  ans  rien  (KydalionskrMprrn  ab- 
llirssendo  .\l)\vasspr  roch  näinlirh  fast  stcis  stark  fanlii:,  luituntoi* 
auch  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff  und  /ci^^l«'  in  seiner  äu}«Mn'en 
Beschaffenheit  fast  d;is  «rieiche  Aiisselien,  wie  das  Abwasser  vor  scinor 
iiehaiidiun^  durch  die  til'  lMüis^fbcii  Kiuper.  d.  h.  wie  das  aus  dem 
Faulratinie  ansfliessende  Koliwasser,  Das  iiieselwiisser  daj^egon  war 
entweder  klar  oder  nur  schwacb  getrül)t.  zeiirie  keinen  oder  nur 
<cli wachen^  nieislens  moorigen  Geruch  und  faulte  in  keinem  von  uns 
hetdiachleien  Falle  nach. 

Da  die  Annahme  einer  irenüiiend  raschen  Versickenin^  der  fje- 
klärten  Abwässer  in  den  Teichen  sicii  bald  als  irüi:eri.sch  erwi<',s,  und 
bei  dem  Maugel  einer  anderweitif^en  ^reeignelen  Vorflut  «ich  mit  der  Zeil 
Sehwierii^keiten  hinsichtlich  einer  einwandsfreion  Ableitung  der  f^ereini^ten 
Abwüfiiser  eiosteUteDf  so  Ifat  die  Gemeinde-Vertretung  von  Tenipellmf 
mit  der  Stadt  Berlin  in  Unterhandlungen  ein  über  die  eventuelle  Kin- 
Jeitung  ihrer  Abwässer  in  die  Berliner  Kanalisation.  Im  Juli  IdOO 
wurde  ein  dementsprechender  Vertrag  abgeschlossen  und  im  Juli  1902 
der  Anschluss  des  Tempelliofer  Kanabietzes  an  die  Berliner  Kanalisa- 
tion mit  einem  Kostcnaufwande  von  rd.  140000  M.  bewirkt.  Die 
Kläranlage  ist  seit  dieser  Zeit  ausser  Betrieb,  ist  al>er  vorläufig  er- 
halten geblieben,  um  im  Falle  etwaiger  Betriebsstdnmgen  in  der 
Berliner  Kanalisation,  flie  ein  Einleiten  der  Tem|>el})ofer  Abwässer  in 
das  Berliner  Druckrohr  zeitweise  uninü/Lriich  machen  könnten,  als 
Notstation  zu  dienen. 

Wie  aus  diesen  über  die  aUgemeinen  Verliältnisse  gemachten 
Angaben  heivorgeht,  war  schon  fast  1  Jahr  vor  B*'ginn  unserer  Vcr- 
.Huche  der  Anschlnss  der  Tempelhofer  an  die  Berliner  Kanalisation 
und  die  .\ufgabe  der  Teiupelhufer  Kläranlage  beschlossene  Sache. 
Trotz  dirses  (Imstandes  wnnle  Teinpelhof  für  die  Anstelluiii:  nnserer 
\  ersurhc  ^.'ewähll,  da.  wie  schon  weiter  (dien  näher  erwähnt,  die 
dorliire  Kiaiaiiiap"  (»fl  als  l»eis|ti<d  dafür  anireriihrl  wird,  tiass  das 
hi<doLn'sche  Verfahren  bei  einer  Indien  Koii/entralion  der  /u  be- 
handebnb'Ji  Srhumt/wässer  in  seiner  Wirknni:  \eisai;t.  iiihJ  da  eine 
Klärung  dieser  \  tMhällni.s.se  im  ull^einciiien  Interesse  dohalb  wichtig 
.schien. 


by  Google 


132 


Dr.  K.  Thumm  und  Dr.  A.  PriUkow, 


I 
I 


U.  Anj^aben  Iber  die  Yersnchsaiila^c  und  die  Art  der  Versnchs- 

anstellnn^. 

AVi«'  nii  nndonM-  Sir!l«'it  srlum         uas  ImIoiii  wiii'df.  »'miiln'lili 
>jf'}h    lii'/w.  i>l  i'>  \iM'  Si  IkiHuii::  •■iiicr  r|*>(inil ivrn    \nl?i::i'   in  >i'lir 
\  it'lni  F;ill»'ii  iiiifil;i>N||i-||.       rjncr  \    i'>uc]isa  Ii  I  a  ü    dn'  im  I  Jd/rllallr 
/utM  kiiiav->ii;sir        wirtM'hurUieli  vurieilhafteslr  Arl  der  biologisclien 
Klürunir  zn  cnuiiioln. 

Dio  (ipsichispunktr.  nacli  drucn  im  oiii/rincii  Fall«'  Ilcnicli- 
Iiini:  einer  (l«>rarlip'n  \ Crsuclisanla::»*  /ii  crlnli^rn  lial.  wenirii  »'hciiso. 
wir  liei  Sclialluni;  riiier  delinii i\ cn  Aiday:«*  natnrirnnäss  in  wcil^iolicnd- 
sicr  Weis«'  durch  dii-  jeweils  bt'Sleiiendrn  (>rl  liciieji  Veiliälliiisse  bo- 
cinfliissi :  im  allgeiiieinen  iiiuss  a))er  je(l<>  \  ersuelisaiilage  derarlii:  cin- 
rirlnn  mmti.  dass  in  ihr  sowohl  die  zweckiuassigste  Art  der  \  (»r- 
l»eliaiMliung  ilcr  Schmidzwässer  vor  ihrer  Kinloitiing  in  dio  biologischen 
Körper  —  also  oh  Kaulverfahren  (wler  Oxydationsverfahreii  /  -  fit.. 
Illässiger  — ,  wie  auch  der  empfehlenswerteste  Aufbau  der  Oxydaiions- 
kör|n^'r  -  Art  und  KiuiiL'nis<e  des  verweiideleii  Körperinaterials  — , 
sowie  der  vorteilhaft esie  l>eiriel)smo<lus  der  biologischen  Küii>cr  — 
ob  Kontakt  verfahren  o<ler  kontimiierliclies  Verfaliren  —  in  svsfrma- 
(ischer  Weise  geprüft  wenlen  kann. 

Jiei  Iterriehtnng  unserer  V«¥rsuchskörper  in  Tenipelhof 
wmdc  eingehend  gepriifl,  in  wie  weit  «liesc  einzelnen  Punkte  in  dem 
vorliegenden  Kalle  ilerueksielifigung  zu  finden  liatien;  infolge  des  Uni- 
slandes  aber,  dass  es  sieh  nur  darum  han<lelle,  <lie  Trsaeheder  wenig  be- 
friedigenden Wirkung  der  Tempel liofer  Filt.erkör[>er  zu  ermitteln, 
<I.  h.  festzustellen,  ob  konzentriertes,  dureh  einen  Faulrauni  vor- 
iieliandeltes  Selimutzwasser  in  der  Tat  durch  Kontakt  korper  nicht 
gereinigt  weithin  könne,  Itcsehränklen  wir  uns  unter  tunlichster 
Anlehnung  an  die  in  Tempelhof  bestehenden  Verhältnisse 
einzig  und  allein  auf  die  Prüfung  des  Kontaktverfahrens 
unter  Verwendunji  des  aus  dem  Faniraunie  ausfliessenden 
slark  vorgefauMen  Abwassers. 

Als  Piillmaterial  für  unsere  biologischen  Körper  diente  das  zu 
den  TiMupelhofer  Oxydationsbeeken  benutzte  Material,  die  Koksasehe. 

Ans  äusseren  (iiiiiidi  ri  waren  wir  niehl  in  der  Lage,  unsere  Ver- 
suche an  grösseren  Kiupern  anzustellen;  wir  mussten  uns  auf  ein- 


1;  Thuuiiu,  l.  c.  104. 
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farln'  Petroieuiula:«ser,  ilic  etwa  HüO  iinii  ho(!:h  waren,  einen  niiiih  ren 
Dun'hiiiesser  —  an  «Kt  \vei(«stt'u  Sirll»*  ii>'uicssen  —  von  (>UÜ  iimi 
l>e.sass«'n  iiiid  etwa  150  Liter  lassten,  besdirüiikon. 

Diese  Fässer,  im  jjan/rn  5,  wurden  nach  Entfernunir  des  etneu 
Bodens,  xwecks  ;,TÜn<liiehei'  K<'iiiiL'ui)L%  zunächst  atisgcluaniii.  dann 
mit  \\  asM'i  1111(1  Hiiiste  sorj^fäitt^  n^r'si  limert.  Sie  wurden  darauf  in 
>«^r:<4*hiedenen  Höhi'ida^en  so  aufgestellt,  dass  3  der  Fässer  zur  Pru- 
fiinic  des  doppelten  hiologiselien  Verfahrens  inil  ansehliessender  Sand- 
lieliandlunj?  und  die  beiden  übrigen  zur  Prüfung  des  einfachen 
Vt'Kalirens  gleichfalls  mit  Sandnaehbehandlun^  Verwendung  finden 
kuiinlen.  Die  Anurduun^  der  in  clcr  Fültre  mit  1,  II  und  III  be* 
zeichneten  3  ersten  Fässer,  suwie  di'r  i)eiden  letzleren  mit  JV  und 
V  hezeiehnetcn  Fässer  war  also  eine  derartige,  dass  das  in  1  ein- 
gcliraehte  Sehmuizwasscr  atif  Fnss  II  und  III,  und  das  in  IV  ein* 
i;t'i)ra<*hte  Roliwasser  auf  Fass  V  auf|^leit»t  werden  konnte. 

Jedes  Fass  war  an  der  rnterkanle  mit  eitu'ni  Ablassimim  ver- 
sehen, und  eine  seliwaeli  ^(eniMgtc  Stellunjr  der  Fässt»r  sicherte  ihre 
vtdlsländi^e  Entleerung,  l'm  eine  Feberstauung  des  Materials  zu  \er> 
uieiflen,  war  bei  den  Fässern  1,  II  und  IV  in  entsprechender  Hohe 
ein  Ueberlanf  angebra<:ht. 

.Als  Körperniaterial  för  die  primären  Oxydationskorper  1  und  IV 
und  den  sekundären  Versuchsk(>r])er  II  fand,  wie  beivits  erwähnt,  die 
in  den  Tcnipelhofer  bioloinscherv  Körpcm  si<'h  findende  Koksasche  nach 
rntsprechcndiT  Siolnni^r  Verwt'rulwtii: :  Kiii«'  m<t;rlirlist  si»ri:l;ilii::  ent- 
iKiiiiiiMMic  DurrlisrhrntisprolM'  dii'.scs  Malciials  wurde  /iiiwirlisi  diiivli 
.\l)spid«'n  mit  rrineiii  Wasser  itlnitidwasscr ■  von  dn-  ilaii|)! jurn-'-  dos 
aiili.itM'iidiMi .  sriir  rcirldiclu'ii  scliwai /lirlicii .  slark  iiKidrii.'  rii'cliciidi'H 
Srlilainiiies  Ik-IVcH.  dann  durcli  ein  Sieli  v<ui  H  iniit  Masebenweilr  iu 
j^iuhes  lind  feines  Matrual  irrirrnni. 

Kür  die  Sandna»  ltlH'liiiii<lliiii_'  drr  Kuksalttliissc  wmdi  ein  Sand 
l  '  iiui/i.  au-;  di-ni  /nnäelisi  dun  h  ."^a  I»»  n  da*;  id>er  inni  irruss«* 
Mari  rial  «nilt  i  ni  wtirdr.  und  dt  r  d<uin  iiocli  diU'  Ii  liänliut's  Waselien 
un<i  Alis[Hj|»'ii  mit  reinem  Wasser  von  den  in  ihm  enthaUcm'ii  Toii- 
leilclieii  ta'-t  \  iilUiäiidiii  UelVeil  war. 

I»ei  <lrt  I It  iiifvsuiiii  der  in  jedi-rü  einzeinen  Kalle*  \  erwendunt; 
lirwb'nden  Malei  ialiiu  iii.''  wurde  mui  ileni  ( loiriiiNpunkle  auM^vi^ancen. 
«la-is  die  ans  einem  Kt»rper  aldliessenden  Ahwa-^'^er  iiieiii  nui'  l»e<|uem 
zur  Füllung  <les  naeliiresehaltelen  Kör}>ers  ausreichen  niu^^^ien.  sondern 
dass  auch  noch  ein  gewisser  l  eberscluiss  von  dem  Abiauf  \oi'liaiideu 
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war.  flcr  für  die  /wim  kr  tlcr  Analyst'  und  der  stuisi ii-rii  zur  lieur- 
tfihmi:  der  AMÜWs««  »'rrordcrliclicn  Ki'sl.strlluniicti  l»^*  11111:1  r. 

Der  Aid'liau  dt'r  rin/fdnt'u  V  <'r^u<  ltskr»r|K'r  war  dcnmacli  fuliioiidcr : 

l'ass  1  wurdr  niit  120  l/iior  ^^roln-r  Kitksasrlic  —  l\(irn«i,ros.so 
üln'r  H  nun  —  liost  liickt.  dir  nach  der  \ ()ri:rn«nnnK'non  AuuivüC  des 
.Materials  aivh  aus  ful^iondcn  Kornifnisscu  /usaniuiciisct/U': 

von  10    25  nun  Sl 
von    8  -10  mm    9  % 
unlcr  H  nnn  10  %. 

Fass  II  und  IV  (Mliirllen  eine  Fülluni«  von  jr  100  l.ilcr  feiner 
Koksasflic  —  unter  8  nnn  — ,  fite  mit  der  Vursielii  in  die  Fässer 
L»in:.'«  l'ra(  lit  wurde,  dass  vor  «lie  Auslaufölfniing  zunächst  dwa  1  Liter 
g:rol»es  Muierial  \  (>r«;est  lni  hiei  wiude,  um  ein  Kin.sc|i\vcninien  von 
(Viiieni  Material  in  den  Alillusshahii  zu  verhüten. 

Das  leine  Kuksascheninatoriai  setiite  siefi  aus  f«)l;(enilen  Kuni- 
ficrÜNst^'it  zusaiinnim: 

über      H  nun    H  ^/^ 
von  4—8  mni  3<)  «  0 
unter  4  nnn  öti  ^/q. 
Fhss  III  uncJ  V  dienten  xum  Aufbau  der  Saniloxvda t iuns- 
kur|»er.  und  zwar  wurden  in  jedes  Fass  »inier  Anw<'n<lur>i:  der  eben 
«fe.scliilderten    Vorsieldsinassre^el  (Venneidunt?    des  Finsehwenimens 
V(»n  Sand  in  die  AhlanfleitnnK);  wozu  in  diesem  Falle  grober  Kie^ 
benutzt  wiinU'.  70  Liter  des  wie  oben  vorbehan<!elien  Sandes  ein- 

r 

^ebraehL  Kine  Korngrossobestinnnung  dieses  Sandes  ergrab  fulsendo 
Werte: 

von  2 — 4  mm    7  % 
vtui  1 — 2  mni  44  % 
unter  1  nnn  49  %. 
Bei  der  Bedeutung  des  Kisengebaltes*)  fiir  den  jeweils  zu  erreichen- 
den ReinigungselTekt  ^)  wnnle  in  den  ven^'endefen  Materialien  das  Eisen 
«|uantita(iv  enniUelt  und  dasselbe  für  die  grobe  Koksasche  zu  9,4  %. 
fiir  die  feine  Koksasche  zu  19,(5  %  und  fiir  den  Sand  zu  0,93  %  — 
sänirliehe  Werte  auf  Fe^Uj  I>ereehnet  —  besthntnt. 

Der  Betrieb  der  Versuchsanlage  begann  am  24.  Mai  1901  und 


1)  Vergl.  u.  a.  Thuuiiu,  1.  c.  S.  9G. 

2}  Utiier  „Iteini^uiig^cITekt"  haben  wir  in  nachstehendem  die  Abnahme  der 
gelüsten  org<aniAchcn  Verbindungen  viTstinden. 
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wurde  mit  unerheblichen  Unterbrei:hiingen  —  Sornitz  wurden  die 
Kurper  z.  ß.  ni(*ht  gefüllt  —  bis  zum  8,  November  desselben  Jahres 
forr^^eseixt.  Jeder  VerMuchäkörper  wurde  während  dieser  Zeit  145  mal 
bestthiekt  und  zwar,  von  der  letzten  Betriel»swoehe  abgesehen,  1  mal 
(ätriich. 

Da  eine  vergleiehsweise  Priifung  des  einfaehen  und  doppelten 
biiilu^.sdien  Verfahrens  (»eabsiehtigt  war,  so  war  die  Zeildauer  des 
Vollstehens  im  primären  und  sekundären  Körper  (Fass  1  und  II)  zu- 
samnien  die  glerehe,  wie  die  in  dem  direkt  mü  Abwasser  besehicklen 
einfachen  biolo£ris<rhen  Körper  (Fass  IV)  und  zwar  anfänfj^Iieh  4  Stunden 

—  Fass  1  und  II  je  2  Stunden  — .  später  »her  nur  noeli  3  Stunden 

—  Fa8s  1  1  und  Fass  II  2  Stunden  — .  In  den  beiden  Sandkörpern 

—  Fass  III  und  V  —  hielt  sieb  das  Wasser  stet,s  eine  gleiche  Zeil 
lang  auf,  zu  Anfang;  Ys  i^tunde,  f^^vin  »  Schluss  der  Versuche  nur 
noch  wenige  Minuten.. 

\UA  Besprechung  der  einzelnen  Versuche  k«>i)ii)icn  wir  auf  diese 
Puiiklc  nfx'li  näher  zmiiek. 

Die  A iifiiuliiiirl'äliiiikrit  der  riii/rliHJri  K«')r|H'r  wiinlr  r\\\ii  Wim  IicmI- 
liili  i'rmittelt  un<l  e-henso  «dl  ain  li  der  dureli  die  «>ii)/.(>liirii  Kin|M'i' 
*'V/.\i-\\i-  Klärrffekl .  I)ic  Fndn'rialim«'  eifolüio  sjcis  au  «mikmu  n-iivri- 
freirii  Taire  liezw.  iiacli  t  nu  r  if^'enfn'ii'ii  N;irl(i'  i  und  zwar  in  ilt>r 
Weise,  das.--  walii'  nd  «les  LceriaulVn^  il'  i  kukskt"ir|)er  in  n'^rlinässii^en 
/t'iiinterv  alira  ki^  iatu'.  ♦'inatid«  !  i;I(  u  ln'  Mriii^cn  Wasser  i/esrhr)}»!"!  nnd 
in  eiFi  ifr<)sseres  SaumielL'eräss  iilM-rrcführl  wurden,  aii-^  wrh  Ik  hi  daini 
na<-h  ir^'letriL'^er  Dm rlniiivclninv'  du-  liir  die  Anaivsr  h«  simiinfe  i'rolte 
erii iiuiiniieii  wuni»'.  |)i<'  S;iii(liilitIiVs<e  wurden  dir<'kt  in  einem  i:e- 
eii^ii.'ti  ri  <ief;i'<s  auigelan^eu  uud  aus  dem  Ciesamlablluss  da.s  Aauijsen- 
muMer  LM'ZHüfU, 

Da  die  eninommeuen  Proben,  snwcit  al^  erfnnlerlicli.  sid'ort  nach 
der  l'jitnahnie  untersuelit.  alle  ühnp'u  uii  Ort  und  Stelle  ni»  ht  auNfiihr- 
Itaren  IJeslinnnuniren  al>er  im  Lahoratorium  jkm  Ii  an  deni^ejlien  Ja^e  teils 
zu  Knd«"  L'efidnl,  teils  sowi'il  Viuliereilei  wurden,  dass  /er>eizun:;en 
irL'end  welcher  Art  austiesejdns.seu  waren,  so  dürfen  die  erlangten 
i^gebnissc  nach  jeder  Kichtuog  hin  als  zuverlässig  gelten, 

1)  Da  die  Körper  im  Freien  ohne  Bedachung  aufgöiielli  waren,  so  wurde 
die  während  d«s  Leersteliens  gebildete  Salpetersäure  durch  niedergehenden  Regen 
ziemlich  weichend  ansgenraschen.  Eine  unter  solchen  Verbältnissen  vorge- 
nonmene  Probeentnehme  hätte  in  Bezug  auf  die  BeschalTenheit  der  Abflibse  ganz 
anormale  Resultate  eigeben. 
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liczi'iuM'li  (l'T  l>ri  <l<Mi  physikalisclKMi  un«l  clioiiiisciKMi  I  ntcr- 
.sni'liuiii:r?i  \on  uns  eingeliftitencn  Mctliodon  sei  noch  iniiiieteiltf  dass 
wir  im  all^cim-iiiiMi  mit  ^eriiitriMi  .\l>\v*M(-1iiinirr'n  nacii  den  im  llaiiw 
bursrer  liy«:ionisrhcn  In^titure  ifeliränchlicluMi  Verfainvii  irrarlii'Itrt  halM-n. 
(Iii'  l;iirzli»-li  \(>n  Kamst <'i in*r.  I>iil  IcnlxM  ^  und  Ktn  ii')  vrnitfciil- 
liclil  worden  sind.  Zur  l'>mi(ielung  des  Krinii^ehaUes  lii<'lt<'ii  wir  uns 
au  di<"  seitens  des  Kaiserliohfii  <  ii'sundheit.sanites  gei:i'l>ein'ii  Vor- 
s<  |iri('t('ii2).  Nährboden  wurde  die  (h»rl  angep-lienr  Kh'isehexlrakl- 
(jelatiiH'  beniii/(:  die  Bebriitunji?  der  Plalton  erfolgte  bei  22T'.,  und 
das  Zählen  (h*r  Kolonton  wurde  naeh  48  Stunden  mit  Hülfe  einer  Lupe 
vor^^enomnien.  Zur  »niittehing  der  einzehien  Rakierienailen  wurden 
die  Platten  seibstverständlieh  enLspreehend  längere  Zeit  aufbewahrt. 

Xaeh  Beendigung  des  Betriebes  unserer  Versneb.sanlage  im  No- 
vemiier  1t)01  wurde  behufs  lürmittelung  der  wahrend  der  Dauer 
unserer  Vei*suelie  in  den  einzelnen  Korjiem  angesanimelten  Sehlamnw 
inassen  eine  Bntselilammung  der  einzelnen  Materialien  vorgenonnnen. 
Zu  «lern  Zweeke  wunle  das  Mciterial  dreimal  mit  der  gleichen  Mengt* 
reinen  \Va.ssers  griindlieli  dun'ligerfihrt  und  sofort,  ohne  dem  abge- 
spulten Si'hlaium  <ielegenheii  zur  Snliinentation  zu  geben,  auf  ein 
Sieb  von  entspreehender  Masehen  weite  aufgegossen.  Der  nach  zwrdf- 
stiin<ligeni  Stehen  abgesetzte  ^sedino^nlterte  St'blamni'*  wurde  ge- 
messen, dann  auf  ein  Paltenfitter  aufgegeben  imd  naeh  *24  slündigeui 
Abtropfen  die  Menge  des  abgeflossenen  Wassers  bestinmit.  Der  so 
erhaltene  ^drainierie  Sehtamni^  wunle  dahn  naeh  den  für  derartige 
rntersuehungen  übliehen  Metboden  analysiert. 

Ausser  der  ebemiseben  und  bakierirdogiseben  Prüfung  des  Ab- 
wassers und  der  VeiNuebskörper  wurdni  cnisiincliciide  botaniseb- 
zODloiiisrlic  I  iiiiMsii('|iiii)i:cii  \ olüciioniiiH'M.  dtTcii  i'ji:»'l)niss('.  s(»\\('it 
als  iiolwrtHlii:.  im  na(dishdM'nd«Mi  \  crw fii<luiiii  lindcu,  im  iihri.i;«'ii  al)er 
au  aiidrrer  Sddle  l»t>>j»r<i(  lM'n  \v«'rdeii  sollen. 

III.  Besehaffenbeit  des  fTir  die  Verauehe  verwendeten  Abwassers. 

Wi<'  \  (uMi'Ih'ihI  tics  [laht'n'ii  aiisi:»'ITdirI  ist.  wurde  das  aus  di-ni 
Faulrauiiie  der  Tcmpeliioler  Aolaiie  ausll iesseiid»'  Abwasser 

1)  Leitfäden  für  die  cbemische  Untersuchung  von  Abwasser  von  Dr.K.  Farn  - 
st*  iner,  Dr.  P.  Bu ittn hr-r^r.  j)r.  Ü.  Korn.  München  und  Berlin.  Druck  und 
Verlag  von  K.  0[<lrrilM>iiitr.  1V)<)2. 

2)  VerürteiiUicliunften  iles  Kaiser).  lJesuii<lht'iisauiles.  S. 
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zur  Fiilliinir  imsrror  Vorsiirliskorppr  1  unil  l\  Ix  iim/!.  Dir  l'jitnaliine 
erft'liiif  JrwciU  aus  (I»mi  etwa  Y2  lu  ülwr  (\vm  FüUiiialeriai  dor  Tem- 
jM'iltoi'ur  l>iuJogis«'lien  Kür|>er  Ih  i^t  udt  ii  liolxernen  ViMli'iliiri^8riiiiR'n, 
disu  hinter  dem  sogenannten  Naciililloiiicciien. 

Dieses  von  uns  auf  seine  Roinigungsmögliolikoit  dim'li  das  hiulo- 
ansehe  Verfahren  go|>nifte  Abwasser.  niU'hsteliend  kurz  als  ^Roh- 
wasser*^  hey.eu;lmet.  zeigte  in  den  meisten  Fallen  das  Ausselicu  von 
Abflüssen,  wie  sie  l>e)  einirearbeitoton  Fau träumen  beithui'lilet 
wenlen:  Ks  war  sehr  stark  tri'ibe^  von  meist  sehmut7.iju:-scliwärsElielier 
Farbe,  von  stark  fäkalartig  fauligem  und  intensivem  Sdiwefelwasser- 
stofTgenieh  und  l)esass  eine  Durehsiehtigkett.  M'elelie  zwischen  1.2 
uiul  1.7  eni  sehwankte  und  im  Mittel  1.4  eni  betnig. 

!)('!•  Sc  h  w  r  t  <•  I  w  ii  •^ sci  si  I»  I  fi^c lia  1 1  (lit'scr  )\  a»»"r  lii-wrirlc  sii-li  in 
(l»'n  l»n'ii/»Mi  v«iii  Ii  Ins  17  lUJi;  und  wurde  im  MitU'l  zu  14  lui;  ]uu 

Ik'i  läiii:i'r<Mii  Sn^hcn  d<'r  Pridicn  in  (»ffmen  und  i:('S(  hln>isrnru 
Klasi  ln'u  ' Ix'i  /ininM'rl<'ni|t('raiurr  iral  aiM-li  nach  10  Tauen  noch  keine 
vo|l.s(äiidi;:(«  Klärnni:  der  l'iiissii:keilen  ein;  ollen,  d.  h.  uiilcr  J^iill- 
/uiriii  auriiewahrl.  war  nai  li  dem  ;renannteii  /eitraume  der  ursprüng- 
lich im  iiohwasser  in  r«'iehlicher  Menge  sich  lindende  Schwid'elwasser- 
stofl  nieisi  niclii  mehr  nachweisbar,  und  an  Stelle  des  t'iikaiailig 
luuligen  tienn'lies  war  öfters  ein  schwaeh  faulig  inoorii:«'i  (Ii  rueli  ge- 
trrien:  in  den  gesi  ldoNsenen  Flaschen  -  als<»  unter  Lufiahschluss 
hatten  diurcL^en  nach  »h'r  erwälinien  Ueohachlnnirszeil  siimiliche  {'rie- 
ben den  stark  fauligen  (ierueh*  noch  nii  In  \erh>reii.  und  Scliwel'el- 
wasserstolT  war  in  starker  Reaktion  in  allen  Fällen  nachweisbar. 

Wurden  die  Roh  Wässer  mit  Leitungswasser  in  dem  Verhältnis 
von  1 : 50  veniünnr  und  in  diesem  Zusiande  bei  ZimnutHrnnperatur 
auHiewahrt,  so  war  trotz  dieser  hohen  Verdünnung  noch  mehrere  Tage 
lang  ein  deutlieh  jauchiger  Geruch  wahrnehiubarf  der  erst  nach  län- 
gerem Stehen  einem  modrigen  Geruch  Platz  machte,  l^in  Unterschied 
zwischen  den  offenen  und  gescblos.sen  aufbewahrten  Proben  wurde  in 
diesem  Falle  nicht  beobachtet.  Bei  einer  geringeren  Verdünnung  des 
Roliwa.ssers  mit  Leitungswasser  (z.  Jl.  1  : 15)  konnte  auch  nach 
10  Tagen  noch  ein  denlliidi  jauchiger  (ieruch  konstatiert  werden, 
aber  im  Gegensatze  zum  unverdünnten  Rohwasser  wurde  Schwefel- 
wasserstoff hierbei  in  keinem  Falle  beobachtet. 

OioHeaklion  des  Koliwassers  war,  hei  der  Ijilnahme  hestimmi, 
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srliwai'li  alkaliN'  Ii  nn«!  äinlcrh*  sü  li  nicht,  iniili  wenn  die  l*robon 
iäiiüt'rc         anriH  wiiliii  wiinh'n. 

I)fr  (it'hnit  nii  >c  Ii  u  «'Im' ^  i  uflfii  war.  vvi»-  au--  ilri-  /ii-^amim'n- 
>iclliiiiir  ifi  Talirlic  I  (am  KihIc  IIcIm-^    Im  i  \  i>ri^<'lit.  »-m  tiii-  aus 

Faulräniiicn  >iaiiiiii«'Ti(l(>  AMIüssr  /icinlifli  liulicr'i:  vv  scliwafiki«' 
zwischen  Kt'i  und  'M^  im  I.iI't  inid  ln'fntL''  im  Miild  '2M)  m^. 
I»»'iii('rk<'ti.sw«'rl  im  ticr  L  iii>iaiHl.  ila^^  iIk'  I  laii|ii  iiK-nec  der  Nfiiwrlx-- 
siollV  iilier  85  %  iiacJi  di'iu  Miitciwcrt  bcrcchnut  —  orgaiilH-hor 
Nmiir  war. 

Die  für  d«'i)  ( i  rsaiii  t  -  A  Itila  III  |>i'r ii (' kst  a  i)d  i:«'t"iindcii«'ii  /alilcii 
laiTii  zwisclicii  118.')  und  ciwa  HOU  iiii,'  (Millclwcri  12j4):  dcriiliili- 
riicksfand  »Iii'  anoriMniscIii'ii  Slollr*  scliwaiikli-  zwisclirii  riwa  700 
und  HIO  Uli:  iHid  der  U liiin  criu$>L  (die  organisclien  Stoffe;  zwisHu'ii 
etwa  4UU  uihI  .);^0  mii. 

l'^ttls|HT(  li(Mi<l  (l«'r  llerkuiiU  des  Kohwasscrs  AI»fluss  aus  einein 
Kaulrutini  —  Ix  siantl  der  w»M<aiis  griisste  Teil  der  in  dcnisrllM  n  er- 
mittelten Stit  kslüffverltinduiiiren  aus  Aiiinumiakstieküloff  —  llti  iiii^ 
im  Miiit  l  -■.  und  nur  relativ  fferin^r  .Mcnüi  n  waren  als  organischer 
Siirksiidl  —  2H  mg  im  Milte!  —  vörhauden.  Nitraic  und  Niirite 
fi'hlit'n  in  drin  Huliwasscr.  Iir<lini:i  dun  Ii  dir  Art  «Icr  Vorbehandlung, 
vollständi^id.  l'H'ZÜi-'licl»  der  dir  (lilor.  fiir  dir  Kohlensäure,  für 
Kison  nnd  Kalk  ennitteken  Werte,  die  )>ei  den  einzelnen  Versuchen 
näher  l»es|>ro(  heii  \serden  »sollen,  sei  auf  Tabelle  1  verwiesen;  ebenso 
aueh  beziiglieh  des  Kaliumpermanganat  Verbrauches  sowie  des 
in  dein  Kohwasser  enntttelten  Keim^ehaltes. 

/usamnu^nfassend  kann  man  sich  auf  (mind  der  angestellten 
Untersuchungen  über  den  Charakter  des  zu  den  Versuehcn  ver- 
wandten Roh  Wassers  dahin  äusseni,  dass  sieh  dasselbe  als  ein 
Sehmutzwassor  von  beträchtlicher  Konzentration  darstellt, 
das  im  allgemeinen  die  fiir  Abflüsse  aus  Faulraninen  cha- 
rakterisl  iseben  Kigensc haften:  reichliche  Menircn  von  Sehwefel- 
was.serslofl*,  we^it gehenden  Abbau  der  organischen  StickstolTverbindungen 
zu  Ammoniak,  hohen  (lebalt  an  Kohlensäure  aufweist.  Tin  Gegen- 
satz zu  diesen  für  aus  Faulräume  stammende  Abflüsse  clia- 

1)  Diese  für  FauhaumahllüsNe  lioiien  Werte  erklären  sicli  iinserf*';  l!ra('!itfn<? 
ohne  wptieres,  wenn  man  die  Konsiruklion  dos  in  'renipelliol"  sicii  lindeiidtni 
Fauhauine:>  iu  Uciückäichliguug  zichl^  vuu  einer  Besprechung  de2>beiben  sei  aber 
an  dieser  Stdle,  als  über  d«n  Rabmen  Tortiegender  Arbelt  hinausgehend,  Abstand 
genommen. 
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rakf »Tisi  isfluMi  Kiiifiiscliji ff cii  sirht  (I't  IhiIh'  <f»'liah  dvv 
Koliwässrr  an  Srh\v<'lM'Sl  offen.  «Irr  uImt  in  /\\;iiiulus<'r  Weise 
•Inn  Ii  dir  liesoiulm'  K<>iisirukti(»ii  des  Ti'iiipdiiofrt  laulrauius  eiklärl 
werde  II  kann. 

IV.  Beselireibiiiig  dei'  einzelnen  Versnobe. 

Wie  schon  oben  S.  V.y^  und  135  erwiibnt.  war  die  Anordnunjf 
unserer  Versuehe  so  irehojfen  wonlen.  <liiss  smvohi  das  do|i|»elto  wie 
aueh  d.is  eirdaehe  l)i(doi^iselie  Verfahren,  in  jedem  »Kall  niil  aii- 
srbliesspmler  Sandiiiichhehandliuii!:.  ue|itii(!  werden  konnte,  liie  \er- 
surlir.  deren  Kr^felmisse  im  naeliNteheuden  hesehriehen  werden  sullen. 
zciik'len  ileinfiremnss  in  folgende  zwei  \  erKuchsreihen: 

Versuchsreihe  1:  Doppeltes  biologisches  Verfahren  mit  Sandnachbehandlung: 

Versachskörper  I:  PrimSrer  (grobkörniger)  Oxyitationskörper, 
Versachskörper  II:  Solaindärer  (feinkörniger) 

Versuchskörper  III :   roitiuier  (Sand-)  ., 
\  ersuchsreibe  2:  Kinfaehcs  biülu^jiM.lics  Verülirön  mit  vSandiiaeiibeliun«!!«!)«^; 

VcrsucliskörperlV:  Primärer  (fcinkürniger)  Oxydatiuiiskiirper, 
Versttohskürper  V :  ^kondärer  (Sand«)  „ 

\er>n«'hsl\iii  |Hr  I:   l'riinärei"  c:  rohkorniiicr»  (Kvdalioii.s- 
ktH  jM'r.     Koriif^rösse  des  Malerials  <S-  "_^')  iiiiu. 

Der  Versnelisköiper  wnrde  in  der  Zeit  vom  24.  Mai  ids  8.  No- 
vi'inlx'r  IIH)1  14')  mal.  meistens  einmal  am  Ta^e.  mit  Bohwas.ser  l»e- 
wliieki.  Die  Dauer  des  Vollstellens  Ixdief  sieh  bis  /inn  25.  Sepiend^er 
auf  2  Stunden  und  von  dieser  Zeit  an  bis  zum  Knde  der  \  i  isn<  lie 
nur  noeh  auf  1  Stunde.  E'iu  nennenswerter  rmersehied  bin- 
sichtlieh  d««  erreichten  Kläreffektes  durch  das  körzerc 
«der  längere  VoUstehen  des  Korpers  war  hierbei  nicht  z« 
heobaehten;  ebenso  machte  es  auoh  keinen  wesentlichen 
Unterschied  bezü^Hcli  des  Klurerfol^res,  ob  die  Fülluni^  ein- 
mal oder  ob  sie  zweimal  am  Tagr  ^esehab.  Die  wäbn'nd  der 
Versuchszcit  erJatifften  (JnterKuebunpterf^ebnisse  erfahren  demgemäss 
im  nachstehenden  eine  eiaheitliche  Jk'sprecliun^  ohne  besonderen  llin> 
weis  auf  die  jeweilig  Daner  des  YolLslebens  oder  die  Anzahl  der 
taglichen  Füllungen. 

Was  zuniichsl  die  qualitative  Leistungsfähigkeit  des  Ver- 
suehskiirpers  und  hier  wieder  zuerst  die  in'obsinnHeb  wabrneliinbaren 
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|]i:irns<  )iatton  dor  AI»llii>M'  aiilaniii.  so  ciüalM'n  »Ii»*  \  '  i^ik  In«,  dass 
(Iii'  äussciT  licsclia  f  l'tMi lu'i !  (h'v  MJliissc  ^io^icnüluT  (lorjcni^en  der 
HuliwässiT  sitli  nur  wcniL^  ucaiidni  liaiH*. 

Die  i'lii'iisu  wie  das  WohwassiT  slds  >rlnva<  li  alkalisch  loaiiit'nMi- 
dt'ii  Koksasclirablliissc  wan'ii  noch  stark  iicin'dd.  von  sclinnit/ii:i:('ll>- 
liciier  l>i.s  j^raiier  Finhc,  tMillindlcn  reichlichen  i:raurn  llodrnsat/  niui 
hesassen  in  d«'n  moisicn  Fällen  einen  deutlk'li  fükaianiiren  bis  laiiliL-vn 
(ctTiich;  im  (ie;:ensai/.e  zu  tWn  Kohwässom  war  Ntliwelelwass<»rshiir 
nur  seifen  luid  dann  sieis  nur  in  gerinjm'n  Meiijs:cn  iiacliweishar. 

Oie  D(iriKlisii'liti^kei(sl>e.sti]iimfMii;en  dor  pit  diirchiiesclniiielleii 
IVobt'll  «T^ralteii  i^e^müher  denen  des  Hohwassers  in  allen  Fällen  «'ine 
Ziinaliini'.  Di**  JJur<*iisielitii;keil.  wi'ldie  /.wischen  und  J.T  ciu 
si'liwanklc.  heinii:  im  Mittel  2.d  cm.  während  die  initiiere  iiurcli« 
sielitigkeit  des  Kcdiwassers  zu  1.4  cm  erniitloU  wurde. 

Die  äussere  Ueseliafleiiheit  der  Ahflusse  aus  d<Mii  grohkürnigeii  Oxy- 
daliimskörper  erlitt  heim  Aufliewatm^n  der  Pndien  Ijeinerkenswerit* 
Veränderunjren.  Die  sowolil  in  fä:esdjlos.spnen  —  also  tmlcr  Luftal»' 
seliUiss  —  wie  ofTenen  Flasehen  —  unter  Luftzutritt  —  bei  Zimmer- 
temperatur aufl>ewalirtcn  Pralien  zeigten  niindieh  fast  ohne  Ausnahme 
am  zweiten  ixler  dritten  Ta^e  deul liehe  Fäuluisersehrinun^ren  unter 
Bilduui;  reiehliolier  Sehwefelwasserstuffmengen.  Naeh  10  Tagen  war 
eine  weitere  Veränderung  der  Pmlien  insofern  xu  lHM>haehten.  als  die 
ui's|irüngtieh  triihen  Wässer  üiemlieh  klar  gewortlen  waren  unter  \\\U 
dunx  dnor  die  Oberfläche  überziehenden  diekcn.  fast  aussehliess- 
li<'.h  aus  Zoogloen  bestehenden  Sehwinimhant.  Die  in  ^esehlossenen 
Klasehen  aufbewahrten  Proben  rochen  alsdann  immer  norh  deutlteh 
naeh  Sehwefelwasserstolf  und  zeigten  in  vielen  Fallen  eine  dureh 
S«*hwefeleisen  iKnlingte  Sehwarxfärbung.  wahrend  die  unter  Luftzutritt 
in  offenen  Flaschen  aufbewahrten  Proben  meistens  frei  V(»n  Schwefel- 
wasserstoff »ich  erwiesen,  in  manchen  Fällen  siigar  einen  deutli<'h 
moorigen,  also  keinen  faidigen  Geruch  mehr  und  nur  selten  eine 
schwärzliehe  Farbe  erkennt  n  Hessen. 

Wurden  «lie  frischen  Abflüsse  mit  iler  <lo|)pelten  his  dreifachen 
Meni:e  reinen  Wassers  \crdiniti(  und  hei  /ininierteniperaliir  in  olfenen 
Flaschen  stehen  L:i-Ia'>"<en.  sn  verlor  sich  schon  nacli  1  his  '2  Ta!j;en 
iler  urs|»riin::licli  \  oihandeiie  ianchi-ji'  ( icrnclj  und  machte  einem  mehr 
modriL-^en  und  ^••hlii'sslicli  enÜL-en  <ieruclie  Fiat/:  Fäulniscrschcumiiiien 
ii|;cnd  welchei  An.  Sch\srlclua«>st  i  >ioli  iMlduni:  u.  s.  \v,  traten  also 
bei  derart iueii  \  erdiinllun^^solad«>n  in  keinem  Falle  aitf. 
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Wrgk'ii  lil  man  die  voisichcnd  i:<'s«  liiltln Ten  Ijürnsrliafloii  dvv 
AbfliLssc  ans  doin  iiilt  grobkörni^iMii  Koks  iictüllt<M)  VorsnchsköriMT  mit 
denon  des  Hcihwassers^  so  cr^bt  sich,  dass  trnt/.  der  an.s('hei« 
Dend  geringen  ApinliTuiij:.  welche  «las  Kohwassor  inln'ziii: 
auf  seine  äussere  Ue^chaflcnlioit  durcli  seinen  Aufentlialt 
in  dem  irr(»l)körnii;en  [M  iniären  Kürper  erlitten  hai  I  e.  Iiinsielit- 
lii'h  seiner  Fnulnistäiii^'kcit  eine  nicht  unerhebJichc  Ver- 
min<lernn<:  bewirkt  worden  war. 

In  I  ebereinst immuD^  mil  der  ireriniioren  Fäiiinisfäliii^keii  der 
Keksahilüsse  slaiiden  die  durch  Analyse  eniiiltelten  Jirgehnisse. 
So  zeiirii'  (irr  (Jlidnerhist  des  Abiiampfriickstandes  (die  organischen 
Stoffe)  im  Mittel  eine  Verinimlenin^  um  etwa  30%;  der  oriranisehe 
Stiekst()ff  erlitt  ebenfaUs  eine  Abnahme  um  etwa  30  %  und  ticr  Kalium» 
perman^^anat verbrauch  eine  solche  um  25  %.  Die  Herabsetzung 
war  also  bei  den  drei  vorgenannten  für  die  Beurteilung  des 
Kläreffektes  von  uns  gewählten  Indikatoren  eine  ziemlich 
sUieh massige,  sodass  die  von  Diinbar  und  Thumni  ausge- 
sprochene Ansieht^)«  dass  jede  der  vorstehend  aufgeführten 
3  Ermittelungen  zu  dem  vorgenannten  Zwecke  in  gleicher 
Weise  Verwendung  finden  kann,  auch  in  dem  vorliegenden 
Falle  sich  als  zutreffend  erwiesen  hat. 

Im  einzelnen  haben  die  Analysen  folgendes  ergeben: 

Inbezug  auf  dieSehwebest(»ffe  zeigte  es  sich,  dass  dieselben  ent- 
sprechend der  erhöhten  Duivhstchligkeil  der  Al)fliisse  aus  dem  Koks- 
körper gegenüber  denjenigen  iles  Kohwassers  eine  gewisse  Venninde- 
rimg erfahren  haben,  die,  wie  aus  Tabelle  I  henorgehl.  im  Mittel 
etwa  45  %  '»«^'trug.  Die  miniuiafen  und  maximalen  Werte  der  ge- 
samten Schwebestoffe  schwanken,  wie  die  Tabi^lle  zeigt,  zwischen 
108  und  171  mg  und  der  (ilühverlust  der  8<'liwebestoffe  zwischen 
93  und  13B  mg.  Die  Schwebestoffe  der  AbHiisse  aus  dem  primän;n 
Kör|»er  waren  also  ebenso  wie  die  des  Kohwassers  zum  weitaus 
grossfen  Teile  organischer  \atur. 

Die  ( lesamtmenge  des  Abda  rupf  rückst  an  des  hatte  sich  gegen- 
über der  des  Kohwassei-s  nur  wenig  verändert,  lliiisiclitlich  des  Verhält- 
nisses der  atiorgaitischen  zu  den  organischen  Stotf(*n  war  jed(»cb  eine 
nicht  unM  rächt  liebe  Verschiebung  und  zwar  insofern  eingelreten,  als 

1)  Dun  bar  un«l  T  hu  in  in,  ücitnig  zum  lier/eiiigcn  St.nnl»'  *l<'r  Abwasser- 
reiniguQgäfrage.  München  und  Berlin.  R.  Uldeobuurg.  V.)02.  Ü.  17. 
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die  orshTcn  Sinffe  oini'  Voriiiohnintr  und  dii»  l»'i/t<;onannten.  di« 
oiranischni  \  crhiiKlunr^L'u.  v\uv  \  tTiiiinderuii^  um  cUva  30  ^/q  ju- 
lalnrFi  lialuMi. 

in  <l«'>i  AldliisM'ii  aus  drni  ijroljköiniücii  K«>kskör|H'i'  rnniiii  Inn 
Si  irksloll\ (1  liiiiilunücn  /riirlori,  inil  <l»'ii  im  Koliwassor  \ iMli.unit  iu  n 
Mt'tiiri'M  \  iTirli^'lifii.  (iiin  liwfir  ein«'  \  ormindt'iuni:.  So  iialim  der  dv- 
samlst irkNioll  im  Mitirl  uui  «iwa  30  %.  der  Ammoiiiak>iirk--i"ir  iim 
übtT^o  'J/q  uiuI  tit  r  oiiranisclH'  SilcksioU' > \ rrrl.  oImmii  um  i'lwa  .HO  ^/^  iil». 

Troi/  djj'sor  II  L'ral)si»l  zuui:  <l<'s  A  iii  iihui  i  ;i  k  ü<'lia  h  <  s  imm! 
d*'s  <>  I ,111 1  M- Im'FI  Stickstoffs  ziML-tcn  die  AI)11u>m'  au--  <iriii 
u  ( <»l»kot  lUL'cn  J\(>ksk('>rp<'r  in  «Im  iimi^i  cn  Fällfii  kci  uc  Hcak - 
I  i ou  a ti  r  \  i  t  r:i  t  f  und  N i  t  r il  r.  ( J I ei  c  h  w  m  h  I  w  u  nl  c  n  w  ä h  n'iid  des 
Lcn-si  ciicus  (Icv  K(n|H'rs.   cliojiso  lit>i  \  ersuch  J\,   Ix'i  dem 

wir  auf  diesen  l*uiiki  wu'der  /im ückkommen  \v«'rdeji.  Nitrali'  fort- 
dauernd in  nicht  unerhehlichen  Menden  irehildet.  die  aher 
wahrend  des  nachfol^en<len  \  o|  Ist  ejiens  «h  s  Körpers  immer 
\vie«ler  reduziert  \vurd»'n.  \\ir  \er\veisen  in  dieser  Ueziehmji:  auf 
die  \ Crsuche  von  Hailon^i  und  die  rnlerstif  litmi.'en  von  l.etls  mxi 
lUake^j,  durch  die  in  sulchen  und  ähidichen  F;illt  u  eine  Keduktion  der 
Nitrate  seihst  Iiis  /u  fieiem  iSlick-StidT  fest|ifcslelll  worden  ist. 

Während  die  für  Ammoniak  un<l  den  orjraniüclien  »Stickstoff  vr- 
mitteile  Herabset  zu  rijLC  liäuli;:en  Seliwaiikungen  unterworfen  war,  zcii?to 
die  Verminderung  des  Kaliinupernian^^anatverbrauches  eine  ge- 
wisse Konstanz  und  betnif;.  wi(*  bei  J]es|irechun|!:  des  Kiäreifekteis 
Siphon  erwiUint,  im  Mittel  etwa  25  ^o* 

\)i*T  CblorfTolialt  der  Abflüsse  war  von  dein  des  lio)iwasi»ersi 
nur  weni^  vensehieden.  Aneh  die  für  Kolilensäure  erhaltenen  Zalilen 
zeicrten.  luit  denen  des  Kohwassers  verglichen,  im  aUfiienieinen  keine 
bedeutenden  Abweiehuniren, 

Der  Kalkiieliait  der  Ai)fliis.se  liess  entsprechend  der  Zunahme 
der  im  Abdanijirriiekstand  eniuttelten  anorganisehen  Bestandteile 
meistens  eine  ^erinjfe  Zunahme  jfeireuiiber  den  im  R(d)waj!;.sor  ermittel- 
ten Werten  erkennen. 

Ki.sen  konnte  in  den  Ahfliissen  fast  stets,  immer  aber  nur  in 
jranz  jrerinsreri  Meniren  iiaeb^rewiesen  werden. 

1)  (  Ihmii.  Soc.  .I.unnril  iMay  I.SJSI  „Adlon  of  Bacteria  on  Gasos''  and  ,,Re- 
duclfon  of  Nitr.itfs  liv  Simv.iit''." 

2)  ( hüuiical  Niws  llK)!,  Nu.  21iv4,  S.  IGl;  sowie  auch  Centralblau  für 
allgem.  GesttndheitspiU|j^e*  1901.  S.  418. 
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Dor  Keim  irrhalf  war  ^r^rcnüber  dorn  im  Rohwa.sSf»r  ormitlelten 
(Tchalir  an  Mikmoriianismon  zuriifki;«  x:iiiii;vn,  alicr  mir  liinsichllich 
<1»'r  Zahl,  nit  hl  «lor  An  der  üriranisnuMi.  Die  k ii 1 1  n r pl a  1 1  on 
/.fj^'lcn  «'in  ähnliclxvs  IJild  wie  dir  mit  l{nliwassrr  hcsrliiik- 
trn  lM;iilrn.  lind  inilcr  den  en( wiekt  lh.ii  Kolonieen  waren  sowohl 
(udauiif  verlliissiiiende  wie  nii  ht\ erflüssii;ende  in  grosser  \  ieige- 
Malliirkeit  zur  I'ailw  irkrluui:  -i  knminen. 

Inl»«v,u^  ciul  (lit  it  II  Ii  l  al  i  ve  Ji«'ist  nniisfäliiiikeii  des  Kör- 
pers isf  zn  erwähnen,  dass  seine  Aiiln;ihniefäliiirkeii  sich  i>ei  der 
zelinien  Füllung  aid  433  J.iter  pro  1  eltiii  Material,  hei  der  linndert- 
■^ten  Fiilinni:  nur  noch  auf  eiwa  IVM)  later  heliel:  /u  l'ii(le  des  \ Ci- 
>nt  hi's  war  die  Antnahiiietahi;ükeii  sveiler  L'"e<uid\rii.  und  t|ri-  Imiijhm" 
nahm  nur  noch  HfU  Liier  Wasser  pi*o  1  .  hm  Maieiial  auf:  dir  Aul- 
nalimetahiiikeii  der  i;n>l»k(»rniireri  Koksa,sdie  wur  also  nu(;h  i4j  Fidlun^en 
um  etwa  IH  o/q  zunieki'^eiianiien. 

Hei  Ausse?  Iii  iriebseuung  dt  ^  KUrpers  erwies  sieh  derseihe  \on 
oben  his  unien  i.deiehm;issit!  tiiid  /wai  /inidieh  stark  verscldanmit. 
Das  Malerial  zeit^te  einen  iiiirii>«i\ ni  lj-di:t'nirh :  Faultiisurmch  oder 
«'Ine  dur«'h  liwri»  li-ison  In'diugte  ."^d^waiv.^iiI•b^ln^.5  des  Materials  war 
nicht  zu  heohat  liii'ii. 

n«M  der  Fnlsi  hlanMumii:  (h's  .Mal«'rials.  weh  h«'  nach  «ler  (d>en 
hes(hriel)«Mien  .M«'th«)de  iS.  I3t!i  vorgenoimnen  wm«le.  erhielten  wir 
nach  4  stündii:er  S«'«limentierimii  des  Schlammwasser»^ .  uul  1  ubiu 
Mal<'rial  l>«'rechnel.  über  (h'/o  Liter  sc«limenl ierlen  .Schlamin. 

Die  Aufnahmerähii;keil  des  KTu  pei  niaii-riaU  war  durcii  «lie  Knt- 
schlanimunü  auf  444  Liter  pio  i  cimi  Malerial  InnaulV'  iraTiL'^en.  war 
also  etwas  höher,  als  \(»r  lU'iiinn  unseres  Versuches  (433  JJlerL 

Der  Mal i'rial\ «'rillst,  welcher  durt;U  das  Waselu-n  «ler  Koksasclu* 
eriiUon  wurde,  betrug  etwa  ö  %:  eine  wesi-nliiche  Acudeninj^  der 
Korni^röss«*  naeh  erftdgier  Wasidiun^  kDiiüte  ui<'li(  lesi£restüllt 
werd«'n. 

Der  bei  d«'r  Kuim  Idainmung  crhalu-ne  >e<liuienllerte  Schlamm 
verlor,  auf  ein  Filier  irel)ra<-hl.  inn«'rlialh  2(»  Stunden  41.S  <'/o  >^«*ines 
Was.serj?ohalteN:  die  Men^^e  des  drainterten  N  blannues  belicf  si<  Ii  «h'iu- 
nacli.  pro  ebitt  Material  hereebnei,  auf  39,4  Liier.  Der  «Iraiiiieiie 
Sdilamm  war  von  srhw  ;ii /lich-üiaucr  Farlic.  eiitbieb  zahlreiche  leine 
Koks|)ai tikcleJien  und  z«'ii:i«'  ln'iin  AiiriM  wabren.  sowidd  in  nüeiien 
wie  fre.si'hlosseneii  Flas«  hen.  k«'ine  Andeutung  ii-gfcndwebOjer  Füulnis- 
crschoiQungen,  ubgieicli  die  liauiituiajsse  seiner  festen  Jiestundtoile, 
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vvi«-  *\\r  Anal)'-»'  <'ii;ali.  an>  oii:anisrln*r  Siil)>ianz  luvstand  uruanisilic 
Suhsiaii/.  ^»r»  %.   \^(  li<-  nur  3.')  '^/q'. 

Di«'  /^lsanlllM'n^('^/,llll::  il»'s  aus  (l<'in  i:iol»körni^^<'n  I\nU>k("r|M'r  rr- 
l»alii'n«n  Sf|ilanini('>  ist  an>  Talx'll»'  II  am  Srliluss  «lo  II«*1'!<'>.  cr- 
>ir|itlir|i.  ans  (li«'s»'r  licrx ori:<'ln.  rmhif  ii  anrh  noch  (Irr  draiiiiiMM»' 

S<-Iilanini  \vr]i\  Ihm  rächt  lidi«'  W  a>'>>«'niH'nL'«'n  74. *2  „  .  so  dass 
alx»  <I<M'  ( ic>anit\\a^scrirchah  m ->|ii  iui;:lirii  ilm  '  ii  cuilarhcs  >c(li- 
nicnlicrrr»  lios  Schlaniinw .i>-^-  rs  erhall i'iicii  .si'dinicntK'rU'ii  Sildainiiics 
zu  riuid  Hb  %  anzuM'izcii  isl. 

V<»rMjch«-kr»r|M'r  FI:    Sek  u  inlä  rc  r  <f('inkörnii:»'ri  O\\dalioa>- 
ki»r|M'r.    K urii:: n>>s c  des  \|atcrials  3    S  inni. 

I)cr  zn  \  ersuch  II  verwandte,  au'^  feink«irnii:eni  Mal*'rial  anliichaui c 
Hw  dal  i(inskru  |»er  w  urde  ehensd  wit"  «ler  \  <u  heschrieli.MK  Korjier  I  wäh- 
mul  dn"  \ ei-snchszcit  —  -Ii.  Mai  Iii««  8.  NoveiidM'r  UM»!  —  Nö  mal 
uiui  zwar  meistens  1  mal  tägliih  mit  Abwasser  hesihiekl.  aber  nicht 
wir  Versuehsk»»r|if»r  I  iiiit  n<diwa.S8fr.  sondern  inil  den  Abflüssen  aus 
dem  voriieschrii'henf'ii  i/i  ohkorniiicn  i  >\\  dationsk'U  per. 

Die  nachslebeiid  miti^eteilten  l']r::ehnisse  sind  also  dun-li  l>eliaiid- 
lunir  di's  lvdi\vas>ers  zuerst  in  ::ndtkorni-vm  und  dann  in  feinköroi^CMll 
Material,  mithin  durch  do|i|H'ltc  Uehandiiini:.  erzielt  worden. 

Di»'  Daner  de>  Vollsielims  InMrujr  wäbnwl  der  fran/.en  Versuehs- 
periode  j«»  2  Stunden.  <iie  des  Leerstebeiis  -  bei  1  mal  tä^lielter  FiUliin^ 
des  Kör(iers  —  mitbin  je(b>sinal  22  Stunden. 

Die  aus  dem  KtiksaselieoxydatiimskoriK'r  11  erbaltenen  AbflfiKse 
zeigten  hinsiebllidi  ibivr  äusseren  nesrhaffenluMl  sowohl  ^^'gon- 
iiber  der  des  Robwassers  wie  der  aus  dem  Kürper  I  stammenden 
Abflüsse  ein  wesenilieli  besseri'S  Ausseben:  Statt  der  iiei  diesen 
lieiden  AVässern  beobachteten  sehr  starken  Trübuni;  waren  die  liei 
Versuch  II  erlangten,  irleiebfalls  .»!<"bwaeb  alkalisch  reairierenden  Ab- 
flüsse nur  wen^r  frelriibc^  und  ilire  Durcbsicliiiirkeit  betief  sieb  im 
Mittel  auf  <i  cm  (.Mittelwerte  für  Kohwas.ser  1.4  cni  und  für  die  .\b- 
flüsse  aus  Versucbskorpet  l  2.5  cmi:  die  ursi'ründieh  vuHiandene 
schmutzt|Brj^elbe  rarbt*  des  Hcibwassers  war  verschwunden,  und  die 
.Vbwässer  besassen  eine  mehr  ^rraue  Farbe,  meist  mit  einem  leiebten 
Stich  in  indb. 

Kine  weiten»  dun^li^reilende  Aendeninir  machte  sich  bescnfriieh  des 
Geniches  bemerkl>ar.  Während  die  Abflüsse  aus  dem  Korper  I  meist 
deutlich  fäkalariig  bis  stark  faulig  rochen,  besassen  die  Wässer  uacii 
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Pa!<sieren  des  sekundären  Koksasihekörpers  viiwu  ;nistM*s()iuLlien 
mooriffon  Geruch;  in  keinem  Falle  konnte  ein  iuuiiger  Geruch  beob- 
achtet werden. 

Eine  VersehlechteniDg  des  Geruches  machte  sich  auch  nicht  be- 
merkbar, wenn  die  Proben  längere  Zeit  bei  Zininiertem[ieratur  stehen 
blieben,  und  die  iiei  Luftabschluss  oder  bei  Luftzutritt  aufbewahrten 
Proben  verhielten  sich  in  dieser  Beziehung  völliir  gleich.  In  lieiden 
Fallen  machte  der  ursprünglich  vorhandene  moorij|fe  Geruch  bald  einem 
Gtdferuch  Platz,  der  beim  längeren  Aufbewahren  der  Proben  entweder 
bestehen  blieb  oder,  was  meistens  der  Fall  war,  fast  vollständig  ver- 
sehwand, sodass  das  Wasser  alsdann  nahezu  geruchlos  war. 

Im  (iriit  Hsatz«'  zu  den  AM'liisson  aus  dein  KörjM'r  I  war 
also  «Iure Ii  deren  wei  f  e re  ilelian dl u iiir  in  reink<»rni;:('ni  Mate- 
na! in  sä  in  1 1  ie  hen  von  uns  Leo  haeli  l  ei  en  Fallen  die  1  aul- 
iii>fäliii;k<'il    drn    d(»|i|ielt    beliaiulellen    Abwässern  vull- 

J'tiiiulii:  L'^eiiuiuincn  worden. 

Hei  <leni  Aiifltewahren  der  Proben,   sei  es  in  ollenen.   sei  es  in 
ivvridossenen   (refässen.   konnien   ausser  den   ( iernelis\  erändiTunp'ii 
aiirli  liinsielillieli  «les  Aussehens  der  Proben  benierkenswerle  \  erände- 
ninireii  festireslellt  wurden:  Lnler  Vbsclieiduni:  eines  L'eriiiiicn.  sowohl 
ans  anorganischen  wie  organischeu  SiolVen  l»e.s«ehcnden  NitHlci"S<'lilai:es 
(alciiim-,  Magnesium-,  Kison-.    Plios|)horsäureverbindiini:<'n.  "seilen 
II.  s.  w.)  wurden  nach  mehrtägigem  Sieben  die  Wä.sser  klar  und  nahezu 
fiirMos,    liakterienwueherunL't'ii    /ooirloenliäule)   oder  eine  i>c.hwarz- 
färbiuig  der  I^roben  konnte  in  k«'inem  Falle   beobachtet  werden,  so- 
dass auch  hierdurch  sieh  die  J*i-oben  \on  dem  Holiwasser  und  den 
Abflüssen  aus  dem  grobkörnigen  Material  wesentlich  untersttiiieden. 

In  Uehereinstimmung  mit  der  Hess(^rung  der  äusseren  Reschaflcn- 
heit  des  Abwassers  durch  seine  Behandlung  in  reinkomigom  Material 
standen  die  erhaltenen  analytischen  Befunde. 

\\ii'<  /.unäeh>i  ilie  als  Indikatoren  liir  die  iJeiiri  ei  liin^'^  des 
lu'iu  iiru  nirsef  fek  i  r  >  dienenden  I  h  si  mtniuiuien  aiilani.'t.  >u  /eiirle  sieh, 
davs;  <ler  (ilühverhoi  des  Abdani jirnirlsxiiaii'l-  s  -  aiil'  Ktdiwasser  be- 
ri'f'luK't  —  i\m  etwa  40  o/,  ,|,  i  uiranisehe  Miek>-ioir  im  Mittel  um 
etwa  70  "  Q  uihI  (b  t  K.iliumjn  riii;iiit:rHiat\ erbraueb  um  eiwa  äO  %  berab- 
'^fsci/A  w  iii<l"ii.  >>>(|,iss  im  allüemeiiieii  auch  hier,  ebeu'^o  wie  r»»  schon 
1«'!  Versuclisk(U-|)er  I  ausiicsproehen  isi.  alle  3  Piesiimmuii:.'  n  !  <  /\v. 
die  diiirli  sie  (hikumentierten  V<'r;in<!erungen  des  Wasser.s  in  ^ieu-hcr 

K'sl.  PrQfungMiiüUli  für  WaijMr  n.  Abw.    lieft  2.  iq 
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Weise  für  die  |(n«kii^r|i(  llmi  h  ilmi::  dos  Keini^uogseUi>kte.s  als  brauiii- 
Imr  ln'raiip'/<ii:rii  wridi  n  k<tiiiM'n. 

Was  dann  «üc  ufiirrrn  analvi i"<ilH'ii  ndunilc  und  /war  zihtsI 
dir  *<rli  u  1- Ki  si  II  I  I  r  iM'liifri.  s(»  st  liwaiikU'ii  dio>c.  wie  i\u<  TalM'lle  I 
ln  i  \  iiii^rlii .  in  iIiiiT  iicsaiiifnifnüv  z\vis<  li«Mi  'I^y  und  >*:i  mir  im  Lilrr 
1111(1  ln'iniüi'n  im  Dunlisclimii  45  nii;  im  J.iirr;  üfjf-niilM'r  di'n  ln'i 
Vcrsurh  1  crliallriirn  AliUiissrii  war  alst»  eine  Ahnalimi'  von  iiher 
♦i5  (»der,  auf  Holiwasscr  bcnrlincl.  von  üln'r  SO  %  zu  \  or/(?ii  liniMi. 
Khoiiso  wie  l»ei  dem  Kohwasser  und  bei  dfii  Abtlüssen  aus  Körper  I 
war  au(  Ii  Im-I  dem  in  liede  sielieiiden  \  ersueli  die  I Iaii|»tiiiasse  der 
Seliwelie.shdTo  itiiraniselier  Natur.  <  Üureliseliniliswerle:  (n-samlscdiwebe- 
stofle  45  Hill.  ( ilüh\ (*riiis(  der  Schwebest »(Ic  35  mg.  mithin  rund 
78  7o  «i-niiisrlie  Shdfe.i 

Der  Abdampf rüok.si and  zgI^u^  l>ei  (b  ri  sekniulnren  Koksasdie- 
abflüssen  sowolil  in  Bezug  auf  die  erniil leite  (ie-^amlmrniic  wit»  auch 
den  Cflührückistand,  gegeniiiier  den  bei  Vci>>iu'h  J  ermidelten  Werten 
eine  geringe  Zunahme,  (b>r  (ilühveriuülf  wie  selion  oben  erwälint.  eine 
AbDahmc.  die.  auf  (b'ii  Kidiwassermittelwert  berechnet,  40  und  auf 
den  Mittelwert  der  priiuären  Koksahllüsse  hereelmet,  etwa  10  7o 
beiruir. 

I)ie  st  iekst  offba It  ii-^en  Subsi  a  nzen  und  zwar  speziell  der 
xVmmoniaksiickstoff  und  der  (»riranis«  lif>  Siir  kstulV  warm  durch  die 
Behaiidliinir  der  primären  AbHiisse  in  dem  sekundären  KTirper  ^eiicn- 
über  den  dundi  da--  uinlikTunige  Matena!  erreichten  Klickten  beträ«  liili'  b 
herabireseizi  wf»r(len.  Wie  aus  Tabelle  1  ersichtlich  i>Nt.  wurde  bi-ini 
Ammoniakstickst ofT  auf  Rohwasser  berechnet  im  Mitttl  eine 
Abnahme  um  reichlich  65  %,  und  heim  oruanisclH-n  Siickst(dr  im 
Mittel  einfc  solche  von  über  70  %  festgesiellt;  in  einigen  Fällen 
wurde  der  letztere  durch  die  Behandlung  in  dem  feinen  Material 
sogar  vollständig  entfernt. 

Bezüglich  der  io  den  Abflüssen  nachgewiesenen  Xitratniengen  war 
gegenüber  den  bei  dem  grobkörnigen  Material  erzielten  Resultaten  eine 
Aeoflerung  iasofem  eingetreten^  als  bei  Versuch  II  ausserordentlich 
hohe  AVerte  erhalten  wurden,  welche,  auf  Nitrat  Stickstoff  berechnet, 
19 — 41  mg,  auf  Salpetersäure  (NsC^s)  berechnet  zwischen  72  und 
158  mg  schwankten. 

Salpetrige  Säure  konnte,  wie  die  Tabelle  1  zeigt.  In  den 
Koksascheabflässen  in  relativ  nur  geringer  Menge  nachgewiesen  werden. 

Im  Gegensatz  zu  der  im  allgemeinen  recht  beträchtlichen  Ver- 
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uiiiKlminir  dt's  oriraniscIuMi  Siickslods  zriirl»'  die  Oxy(li<'rl)ark<Mi 
(Irr  Kaliiiniponnaiiüanatvcrinaucli )  (Irr  in  Rrdr  stelitMidon  Al.lliisso 
kt'iue  so  erliebliflu'  Ilrrahscizunir:  dir  Almalniu'  des  Kaliiimperiuan- 
^natverbraiiclu's  war  üNerliaiipi  recht  siduvankend:  sie  hevvegte  sich 
zwischen  eiwa  33  und  70  %  '»t^Tug  im  Mittel  nicht  ganz  ')() 
Was  die  absolut eii  Werte  anlangt,  so  scli wankten  diese  zwischen  121 
und  niii  und  betrugen  im  Miuel  194  tusr  pro  Liter.  Trotz  dieser 
für  die  Kt»ksabilü.sse  ermittelten  h<du'n  Zahlen  des  Kaiiuuipernuiniianat- 
vrrhr.ni>  Ii<^  hatte,  wie  vorstehend  er>^'ähnt.  das  Wasser  seine  Fäulnis- 
ffdiiiikeii  \  ollständi^?  eingebusst,  ein  Beweis  dafür,  daJSS  man,  wie  auch 
>ohc>n  Duiiliiir  und  T  Im  nun  hetdin-n.  kcineswcL^s  ans  den  dun-h  die 
Analyse  ermiiteUen  ahsoluten  Werten  bindende  Schlüsse  auf  die  FäuU 
ntsfähigkeit  bezw.  Sehä<llichkeit  eines  Abwassers  ziehen  darf. 

Der  Chlorgehalf  war  in*  den  sekundären  Abflüssen  meistens 
gleich  demjenigen  der  Rohwässer  und  der  primären  Koksabfltisse;  nur 
manchmal  konnte  eine  Erhöhung  hezw.  eine  Vennindenmg  des  Ohlor- 
gehalles beobachtet  werden,  eine  Erscheinung,  atif  die  bei  Versuch  V 
näher  eingegangen  werden  soll. 

Hinsichtlieh  der  Kohlensaure  Hess  sich  feststeUen,  dass  der 
3Iittclwert  für  die  gebundene  Kohlensäure,  verglichen  mit  den  für  Ri>h- 
wasser  und  für  die  primären  Abflüsse  gewonnenen  Zahlen,  praktisch 
gesprochen  der  gleiche  geiilieben  war,  dass  aber  hessugtich  der  («e- 
samtkohiensäure  und  deshalb  auch  hinsichtlich  der  freien  Kohlensäure 
meistens  eine  deutliche  Abnahme  beobachtet  wurde. 

Der  Kalkgehalt  der  sekundären  Abflüsse  hatte  in  Ueberein- 
stimmunfiT  mit  der  Zunahme  der  anorganischen  Restandteile  des  Ab- 
datnjtfruekstandes,  eben.so  wie  der  der  primären  Abflüsse,  eine  weitere 
Znnahnie>  erfahren. 

Eisen  fand  slvh  auch  in  diesen  Abflüssen  meistens  nur  in 
»Spuren. 

Der  Keimgehalt  der  bei  Versuch  II  erhaltenen  Abflüsse  schwankte 
zwisclH  ii  5  Millionen  und  6,2  Millionen  auf  Nährgelatine  gewachsenen 
K.  iini  ii  und  betniff  im  Mittel  5.0  Millionen  im  ccm.  Der  Bakterien- 
,i:chalt  hatte  sich  also,  auf  denicnii^cn  des  Robwassers  bereelmei.  tun 
H7  Yo«  ''"^  |"in'«i'«*"  Koksabflüsse  l»ere(  hnej  um  5.>  % 

v»*nnindert.  Auch  hier  boten  di<'  Ku  h  urplal  I  «-n  hinsichtlich  di'r 
zur  Knt  \v  i«  k  lun^Li  ^ekonunenen  iJaki  erienarl  en  dusselbe  Hild, 
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wie  die  th\s  Koli wa.ssers.  und  der  Abflüs.se  aus  dem  priiuürea 
Kokskiirper  I. 

In  quani  iiativer  llirisielil  erirali  die  l*nifunjL'.  dass  Versuehs- 
ki>r|)«'r  II  bei  der  10.  Beseliickunir.  pn»  1  chni  Material  henthiui, 
',U\0  Ijtcr  Wasser  aulzuiiflnnen  inisiande  war.  Jki  wciierer  ]5e- 
sehiikiiiii;  sank  die  Aufnahniefähi^^keil  lanirsani.  heiniL'  bei  dir 
50,  Füllung  aber  iiimii  i  nurh  ."UO  Liter  für  1  elmi  M.in  ri.il.  Der 
niedrijTsle  für  die  .\uriialinit't;ilii:ikrii  «;ei:eu  üiid»'  der  \  »isucbe  er- 
mittelte Werl  bebe!  sieh  auf  315  Liter  pro  1  <  Itin  Mnif^riai. 

\Hcb  Ausserbetriebsetzunü  dev  Krtrp<*rs  ti\vir>  -.\r\\  (la>  i:e- 
samif  Material  ebenso  wie  Versueh.skrM  |M  i  1  ::Iei(  hiiiassii;  \  t  |  likinuiil. 
Der  Grnt'di  des  Mairriais  war  nw  scliwacli  erdi;:er;  Seliwai /iärlniiij^ 
der  Koksasclie,  iiervorgorufeu  durch  ^ehwefekiäeubildun^,  iehlle  voU- 
.slärldiL^  * 

Bei  der  Lnl  sehlamniun^  des  Materials,  wt  lehe  uaeh  di'r  trührr 
bes«lirielHMU'n  M<'tbod('  vorirenommen  wurde  wurden  pro  1  cbni  Ma- 
terial 126,7  Litrr  —  aus  dem  prinuireii  Körper  wurden  iu.H  Litrr 
erhalten  —  „sedimenlierter  Sehlamnr  La'Wtumen.  In  20stündiirer 
Drainieruiiir  verb>r  derselbe  48. %  sein«'s  Wasseri:ehaltrs.  Der  für 
i  ebm  Material  erhaltene  „draiiiierte  iSclUainm^  betrug  also  65  Liter 
(primärer  Körper  39.4  Liter). 

Der  drainierte  Schlamm  besass  infolge  der  Beiniis<  hung  zahl- 
reicher, aus  dem  Material  stammender  KoksteiJehen  eine  srhwärzliebe 
Farbe.  \h  \  (irnirli  des  Seblammes  war  ein  er(larti;:<'r,  der  aueh  bei 
länir«'rer  Aufbewahruo^  des  letzteren  sowohl  in  ollcnen  wie  in  ::«*- 
schlosscnen  Gefäs^ien  bestehen  blieb,  ohne  das^s  ein  Fäuloisf:eruch  auf- 
getreten wäre. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  des  iSehlanmies  sei  auf  Ta- 
belle II  verwiesen.  Dieselbe  zoiirt.  dass  der  wasserfreie  Schlamm 
im  Gegensatze  zu  dem  aus  Versuchskörper  I  erhaltenen  Schlamme 
etwa  zur  Hälfte  organischer  und  zur  TLllfte  anorganischer  Natur  war, 
und  dass  der  drainierte  Sehlamm  noch  nmd  60  %  Wasser  enthielt. 
Der  Wassergehalt  des  sedimentierten  Schlammes  berechnet  sich  hier- 
nach zu  79,4  %. 

Hinsichtlich  der  Veränderungen,  welche  das  Material  des  Ver- 
sttchskörpers  II  durch  seine  Entsehlainmung  erlitten  hatte,  ist  folgen* 
des  mitzuteilen: 

Die  Aufnahmefälligkeit  hatte  sich  ebenso  wie  bei  dem  Körper  I 
wieder  auf  ihre  urspriingliche  Höhe  gehohen.    Sie  betrug  .%$  Liter 
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pro  c  liiii  Maierial  üt'ü^'tiühtT  (Mn«'r  \ iif luilimelahigkrit  vuii  300  J^ilor 
(Irr  10.  FiilluFijL'  Vcr^iu  liskoi  pt  is. 
I»c/iii;lii  |t  (h's  Matt'ii<il\ rilii^ii"-  «TL^'a!)  sirli.  dass  (Icrscllx' /n  •■iwu 
11  %  ati/ii-ri/rii  war:  liinsiciulirli  di  r  l\iirni:riiNNf  dos  ^lutcrials  wunlt* 
fl»i  n^<»\M  iii:;  wu"  d»Mn  Oxydaliunskürper  1  eine  weseiuliclie  Aeiidc- 
ruu^'  des  Korns  hewbaclUet. 

Veisii(  li^kör(»'  r  III:   Tertiärer  (Sand- i  (K\ dalioll^ki»rJ)er. 
Koriij; r*)SM'  des  Mah'rials  niiler  8  nini. 

ViTsiieliskörprr  III  wurd«'  in  drr  l?«'(ri»'liszeil  —  24.  .Mai  bis 
N.  N»)V«Mid»er  1901  -  ehmso  wie  die  verstehend  brseliriehenea  Kör- 
pt»r  1  iuhI  n  145  nial,  nifistcns  1  mal  la^dieli,  mit  don  Abflüssen  aus 
Versuchskörper  II  besehiekt.  Der  Betrieli  des  ^jantloxydat  ions- 
korpers  erfolirte  derartig,  dass  (bis  iresamf e  aus  dem  vorircsc  lialielon 
feinkörnifren  Kok^  t  'M  kr»rp»T  abfliessenUe  Was^ser  auf  d»'n  Sandkörper 
aufgelassen  wurde.  iJei  den  gefi^onseitigen  MeniMMi vorbäh iiissni  <ler 
Materialien  in  Vrrsuebskörper  II  und  III  wunb'n  hi<Tdurrb  niebt  nur 
die  Pnn'n  <les  Sandkürpers  vollkommm  mit  dem  auffliessrnden  Wasser 
angefüllt,  sondern  es  wurde  aucb  (b'r  Körper  mit  dem  Abwasser  uber- 
staut, so  dass  also  nur  ein  Teil  des  Wassers  einer  län^^er  dauernden 
Kontaktwtrkimg  des  Sanib's  —  zu  Beginn  der  Versuche  bis  zu  einer 
halben  Stunde,  gegen  Ende  der  \  ersuche  nur  noch  10  Minuten  —  aus- 
gesetzt war,  wahrend  der  übrige  Teil  bot  der  Kntlee nmg  des  Sandkörpers 
einfach  durch  denselben  hindurch  liUrterte.  Diese  Betriebsart  wurde 
gewählt,  da  erfahnmgsgeraäss  die  Sandkörper  nach  erfolgter  Ein- 
arbeitung hn  allgemeinen  bedeutend  grössere  Abwasscnnengen  zu  ver- 
arbeiten oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  zu  schönen  im  stände  sind, 
als  ihrem  Porenvolumen  entspricht. 

Die  bei  dieser  Arbeitsweise  mit  dem  Ver.such.skörper  HI  edanglen 
Eigebnisse,  de.s.sen  Abflüsse  also  das  Produkt  einer  dreifach<>ti  Be- 
handlung des  Rohwassers  durch  grobkörnige,  dann  dnrch  feinkörnige 
Koksasche  und  schliesslich  dun^h  Sand  darstellen,  waren  folgende: 

Hinsichtlich  der  äusseren  Beschaffenheit  der  Sandabflusso 
konnte  im  allgemeinen  eine  recht  beträchtliche  Besserung  gegenüber 
den  Abflns.sen  des  sekundären  Körpers  feslgeslellt  werden.  Da?  erste 
aus  den  8andk<u-])ern  kommende  Wasser,  welches  also  einige  Zeit 
lang  mit  dem  Material  in  Kontakt  geblieben  war,  war  stets  vollständig 
klar  und  nahezu  farblos  —  die  Durchsichtigkeit  lag  oft  über  40  cm: 
das  nachfolgende  Wasser,  welches  über  dem  Sande  gestanden  hatte 
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umt  bei  der  Entleorunfr  des  Körpers,  wie  schon  erwälint.  einfach 
durch  das  Füllniaterial  hindnrchfillrierte,  war  nie  ^anz  klar,  sondern 
stets  opalescierend;  ein  voJlstandig:  klares  Produkt  konnte  also  durch 
einfache  Filtration  der  sekundären  Koksabfliisse  durch  Sand,  auch 
nach  setner  £inarbeitun^^  nicht  erreicht  wenlen.  Die  Tatsache, 
dass  die  Abflüsse  aus  Oxydationskörpern  beim  Faul  ver- 
fahren einer  Schonung:  durch  Sandkörper  grossere  Schwie- 
rigkeiten entgegenstellen,  als  die  beim  reinen  Oxydations- 
verfahren  erzielten  Abflüsse,  findet  mithin  auch  im  vor- 
liegenden Falle  ihre  fiestätiirunjL'^). 

Bei  der  Mischung  des  gesamten  Sandatiflnsses  ergab  sich  ein 
Wasser,  welches  meistens  klar  —  in  einigen  Fällen  auch  opalescie- 
rend — .  nahezu  farblos  und  vollständij:  frei  von  S<'h wehest oflfen  war. 
Dir  I)iinlisi(liti!:k('it  dirsrr  Al»tliissr  lair  zwist  lirn  11  tiii  uinl  über 
30  nn  und  lielief  sii'h  im  Milte!  auf  elwa  '20  ein. 

Der  (ienifli  der  Alillüsse  war  lucisl  »'in  erdi:rrr;  oii  tt  lilic  auch 
(lieser.  und  es  kcuinien  dir  Wässer  dann  aU  iirruchlns  l)ezei(  hnel  Wieden. 

I^hcnsoweni;.'  wie  <li<'  sekuiidaicji  Koksaschcahllü^se  ücssen  die 
Sandal»llti>se  hei  der  Aulltiualii  unir  d«'r  l*r<d>en  hei  /in)nu'rtfm[i.'i  alur 
-  mit  un<l  ohne  laift/ulriil  —  eine  Naidifaulunü  ti kcnnin.  In  den 
nu'i^l' II  l  allen,  aueli  hei  den  völlii'  klaren  A\ässern.  wunh*  ent- 
spre»  iirnd  (h'r  hei  den  Ahlhi^^'  ii  au>  lvui|ier  Ii  p'niacJilfn  lieohaeh- 
(un^:<'inr  iiaelnra^jUrlir  \ liv,  |iri(|iini;  r'ini's  i;erini:<'n  Hodensai/eK  hrmri-kl. 

IJeaktioti  dir  Sandal«llns>r  war  wi»'  die  de^  llohahwaj^sers 
und  der  heiden  Si  lila<  ke:d)tlüsse   rine  schw arh  alkalix  le'. 

Die  dun'h  di<-  Analyse  enniiirhni  Werie  /«'iiien,  da>s  diinli  die 
Sanilnaehhehandlunir  der  sekinidareii  Koksahlliisx'  auN>er  einer  l»esse- 
riifii:  (h*r  äussi-ren  I5eselia(lenlieii  eine  weitere  l{eini«:unL'^  des  Ahwassers 
bewirkt  worden  war.  So  helrui:  auf  i{<diwaN>er  herecJinel  di»' 
naliiiK»  des  ( ilüliverlustrs  fies  Aii(laiujdViieksiandes  im  Mitt»'l  etwa 
30  Vo-  Abnahme  (h's  Kalium|M'rmani'anal\ erhraurlies  im  Mittel 
ca.  70  %  und  die  des  organischen  Siieksttdfs  iiher  '.».')  %.  Verjiiieljen 
niil  den  Abiiüsson  aus  Körper  Jl  hatte  der  (tiiihverlnsi  eben»*  wie 
bei  dem  noch  zu  hesehreibenden  \  ersuch  V  eine  Zunahme  erfahren. 

Die  Seiiwebestoffe  wurden,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die 
Sandnaehbehandlung  vollständig  mm  den  sekundären  Koksabllüssen 
enifemt. 

i)  Vergl.  Dunbar  and  Thum m  1.  «.  S.  130, 
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RozüirlK'h  lies  Abdampf  rückst  andos  vt^ah  ilio  Analyse,  dass 
^'egentiber  den  Abflüssen  aus  Korper  I  und  II  eino  weitPrc  Zunahnm 
stattgefunden  hatte,  die  sowohl  in  der  Gesanitnionire  als  auch  in  den 
anorganischen  und  organischen  Jkstandteilen  zum  Aii.sdniek  kam. 

Die  stickstoffhaltigen  Substanzen  wurden  durch  die  Sand- 
naehbehandlnng  in  betrSehtiichera  Masse  vermindert. 

AVie  die  Tal>elle  I  zeigt,  ging  der  im  Robwasser  im  Mittel  zu 
142  111^^  im  Liter  berechnete  GesainlstiekstoflT  im  Versuchskörper  I 
auf  98  injr,  im  Versuchskörper  II  auf  73  mg  und  im  Versuchskör- 
f»er  III  weiter  auf  35  mir  im  f.iter  herab:  die  GesanitstickslofTmenge 
zt'i^^t»"  also  eine  (ü'samtalmalimc  von  nmd  7.'> 

Der  Ammoniakslickstofr.  WM'lelicr  in  «leti  .\l)Hüs.si'n  aus  dem 
x'kuiuhinii  Iv'kskörjM'i  im  MitK'l  noch  zu  38  mir  bestimmt  war, 
wiinir  «lincii  ili«'  weiten*  liehandluni:  «Nm*  Wässer  in  dem  Sandkörp^T 
im  Mittel  auf  8  mir  pro  l.iti  r  lieraltir* 'setzt,  und  die  («esamtalmahmc. 
auf  den  ursprünLdirlicn  (iehall  im  Hnliwasser  bezogen,  schwankte 
zwisehrn  81»  und  i»7  «/o  '  MiHi  lvvcrl  03  ^/q). 

Der  oriranisrlie  StickslolV.  welcher  in  «Miiiirrn  Fällen  schon  durch 
die  sekundäre  KokslHliaixliunir  vull>iandiir  entfernt  wurde,  fehlte  in 
den  SandahHüssen  m»'islens  iränzlieh:  nur  in  4  Fällen  nmihI«  n  .5  mal 
je  2  mir  mid  1  mal  (>  niü  feslirestelli.  Im  Miliel  hetrug  die  Aluiahme 
des  otjraiii^rlicn  Stickstoffs  üher  J>5  ^f^. 

Die  Nin;ile  erluliicn  rlundi  die  Sandim«  lil.rliaiKlImii:  i:<'i;eni"iher 
ilen  in  den  .sekundären  l\'»k--al»tlüssen  enniiii-licti  Wfiirn  rim-  meist 
tiur  !ri'rini:e  /unnhuie.  AU  hr»chsier  Wert  wiiirlr  in  ileu  an^  \  "T- 
>ueh>lx>  r(i<  r  III  kmniHenden  AI»lliisNen  47  mir  Niiratsiickslolf  enniilelt^ 
was  em«'ui  Salpeiri saiireirelKdi  \ori  1H|  iii*r  im  Liter  enl-spriehl. 

Nitrite  wareti  meist  nur  m  Sj>u!ta  nai  liw •  isliar. 

Die  < )  \  V  d  i  er  ha  r  k  ei  t .  d,  h.  der  K;irmm|)i'i'iiiaii::,iiiiii  \  mlii;iiii-|i. 
/,i-i::if  i'l.cit>*i  w  ie  (Irl'  orL^aniscIn;  Stickstoll  cmr  rcrhi  Ihm rai  In iiclte 
Ahiialiiiif.  die  IUI  LM'riiiirsien  Kalle  (10  im  Ihm-Ii^lmi  Taile  S2  % 
lüid  im  Miiirl  70^0  hefrüL"".  Mi''  ;ili>>ilmrn  W  i'i  ii'  -^rliw  ;inkleu  zwi- 
schen 83  uihI  147  m::.  \\;din  iid  das  Mittel  hei  112  nii;  lau. 

Der  < 'h  loi  L'eliali  der  Sandahflüsse  halle  sich  ife<:cnüher  den  der 
\ttHus>e  aus  dem  sekundären  Kokskin  jicr  ni(  hl  ireändert.  widil  aher 
tiie  Kohlensäure,  und  zwar  in  den  verschiedenen  AitiMi  ihres  Vor- 
kommens: die  (ie>amlk(dilensäure  sowie  die  LM'hundenc  Kohlensäure 
wiesen  eine  Abnalniie,  die  freie  Koiiiensäure  (lajrejreii  eine  Zu- 
nahme auf. 
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Auch  der  Kalkgohalt  hat  in  den  Sandabflüsson  eine  weitere 
Zunahme  erfahren.  Derselbe  ist  von  seinem  urspröngiichen)  im  Roh- 
Wasser  ermiitelten  Gehalte  von  103  über  112  und  140  in  den  Koks* 
körpem  durch  die  Sandnachbehandlung  auf  154  mg  im  3!ittel  ge- 
stiegen. Diese  Zalden 'lassen  ebenso  wie  die  für  die  Abdampfriick- 
stände  ermittelten  Werte  in  eindeutiger  Weise  erkennen^  dass  die 
Abwässer  bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  während  ihres  Auf- 
enthaltes in  den  biologischen  Körpern  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
des  Körpermaterials  aii.%'i'luugt  haben. 

Eisen  wurde  meistenteils  nur  in  Spuren  nachgewiesen;  im 
Höchstfalle  fanden  sich  0,1  mi;  FogOa  [no  Liter  in  den  Abflüssen. 

Der  Keimgeh  all,  der  bereits  durch  die  Behandlung  in  dem 
Aschekörpor  eine  Abnahme  erfahren  hatte,  wurde  durch  die  Sand- 
nacbbehandliin;,^  noch  wcitor  horal)<rc.sotzt  ^ini  Mittel  betnii?  dioso  \  cr- 
mindcnini:  «-iwa  HO  rn  a(*lii»'ns\veri  war.  »lass  dir  KuhurplaihMi 

ein  w^'si'ntlicJi  aiulnvs  llild  hoton  als  dio  inii  KoliwassiT  hczw.  drii 
Ahfliisseii  aus  drMi  pninan  ti  und  sckuiuliiivn  Kokskörprni  anii«'s«'i/.(<Mi 
Platlen.  Walneiul  hei  (fiesiMi.  wi»»  si  lion  lianliiivi-  ciwälml.  f:l('irlio 
Baklerienarlcn.  sowcdd  (u  laiiiu  \ i  rllüssii^rfidi  ui«*  iiichl\ rrflüssiift'ndc, 
zur  i'juw  K  kcluni;  iri^komnicn  waren,  laiulni  si»  h  auf  den  mil  Sand- 
abtlüsson  iM-scIiickten  Knli m itlaifcn  rt'lali\  nur  wenii:«' Arlon  und  /\v;ir 
nieistcns  iiiclii \ riiliiNsi-fiidc  lijikicnmarti'n.  Di«*  llaM|ii iiia>^t'  d<T 
lv<df>ni»^n  wuidc  ans  cini  r  r.aklcrienail  i:<'liiid('i.  «"iiinii  (  im  .  n--.  \\t  |- 
rh'  T  kli'inr.  his  siiM'k padrlkopftM'ossc  w<'i>sliclir.  niclit  verllüssinonde 
Jxnioniiii  hildt'ir.  Diircli  di»*  S  a  nd  nac  Ii  he  ha  nd  1  uni:  oifnlnic 
iilsii  H  ü  hl  nur  oinr  woimtc  Zu  nie k  h a  1 1  n  nj;  dt-r  l>  ;t  k  i  c  i  ii'ii- 
ki'iiiif,  soj)d«Mfi  aurli  ifno  L-^anz  hcl  rächt  liehe  \  e  rni  i  nd  ei  n  ii  ir 
<ler  liakterii  iiarit  n.  eni  IJelunck  wie  <>r  neuerdings  auch  aus  ciij;- 
iisehen  Arbeiten bekannt  iiewonh'n  ist. 

Ilinsiclil lieh  der  (|uanl  il  a1  i\ e;t  Leisnnii:srähiL^keit  des  \  ersuehs- 
kÖrpers  III  wurde  im  Laule  des  lielriebes  keinerlei  Abnahme  beob- 
achtet. Die  Aiifrialuneiahiükeit  «le>  Sandes  wurde  zu  Heirinn  des 
Versuciies  und  «'bniso  nach  Abbruih  dcs.selben  zu  rund  l.')0  Liter 
pro  (  bin  Materiah  ermittelt.  Wie  tViiher  erwähni.  wmde  durch  den 
Sand  die  Los.uiiie  Aleniie  der  sekundären  Kuk.sabtiiissc,  also  bedeutend 
mehr  ikiiulurciigeschickt.  als  dessen  Porenvohinien  zu  fassen  im 
Stande  war. 


1)  Vergl.  Royal  Commission  on  Sewage  Disposal,  Second  Report.  1902. 
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Xach  zVbsehluss  der  Versuche  erwiesen  sich  nur  die  Oberfläche  < 
des  Körpers  und  die  oberen  Schichten  bis  auf  etwa  2  ein  herab  in 
geringem  Mam*  mic  Schlamm  durchsetzt.  Der  übrige  Teil  des 
Sandes  besass  etwa  das  gleiche  Aussehen,  wie  vor  Beginn  <les  Ver- 
suches. Das  gesamte  Sandmaterial  zeigte  einen  deutlichen  Erdgenich. 
Eine  Schwarzfarbung  konnte  an  keiner  Stelle  d^s  Körpers  beobachtet 
werden.  Trotz  der  Scblammablagerung  in  den  Oberfläehen>Schichten 
rersickcKe  das  aufgebrachte  Wasser  der  sekundären  Koksabflüsse 
stets  vullig  gleichmässig  in  dem  Sandmaterial. 

Von  einer  Entschlammung  des  Körpers  wurde  infolge  der  geringen 
Mengt«  des  Schlammes  Abstand  genommen. 

Versuchskörper  IV:  Primärer  (feinkörniger)  Oxydations- 
körper.   Korn  grosse  des  Materials  3 — 8  mm. 

Auch  dieser  Körper  wurde  während  der  Betriebsperiode  im  ganzen 
145 mal,  täglich  meistens  nur  einmal,  und  zwar  stets  mit  B oh wasser 
beschickt.  Die  Dauer  des  Vollst ehcns  des  Versnchskörpers  betrug 
anßinglich  4  und  späierhin  nur  noch  3  Stunden,  so  dass  sieh  das 
Abwasser  die  gleiche  Zeit,  wie  in  Versur^bsköriver  I  und  II  zusammen- 
genommen, aiiflitelt.  Die  hierbei  —  also  durch  einfache  Behandlung 
des  R(»hwass«'rs  in  feineui  Material  —  erlanston  Ergebnisse  sind  des- 
liall»  (lin  k!  \  «  lirleichbar  mit  den  Resnltaleii.  die  duHi  üxvtlations- 
körptT  I  imd  II  —  also  durch  dopprltr  {»riiaiKlliiriir  des  Schmutz- 
wassers —  erzieli  wurden,  und  erfahren  inlVdiredessen  in  naehslehendeni 
mit  den  hv\  Versueliskoiper  II  j:eniaehlen  KnniUehinf^en  ein«'  ver- 
jileiehtMule  liespreiduin^r. 

\  oraus^LM'.sfhiekf  sei.  dass  hei  Vrrsneli  l\  ehensowr'iiii^  wie 
hei  \  ersui-h  I  diii  i  Ii  das  kürzere  (»der  länirei  e  Vei  weilen  <les 
AI» Wassers  in  tlcm  Material  iniierlialh  der  ani^ciicljenen  \  er- 
snehs/eilen  und  hei  ein-  oder  z w e i lu a  1  i i:«'r  läirlieher  He- 
»••hirkung  der  Körper  sich  ein  nennenswerter  liit  erscli  umI 
b  insichl  li<"h  des  «ilanirien  IleiniLMinirseffekl  es  henierkhar 
machte,  und  <la.s>  il<>hiill>  am  li  hier,  eltensu  wie  hei  (h'in  V(ti::viiainilen 
Körper,  die  erhaltenen  Kesiiltaie  ulinc  Im  •snndcre  l»ezu::nahme  auf  die 
vers(  hie(h'n  hintre  Daiter  des  V(dlsii  In  iis  (uler  aui  die  Zahl  der  täg- 
lichen Füllungen  hes[>rochen  wiidcn  nullen. 

Was  zunächst  die  äussere  l>es(  lia  11  *■  n hei l  der  A!)I1ii>m  aus 
Köqier  fV  anlauL't.  so  irilt  für  diese  im  all;:em»  ineii  d.i^  In  i  Ix  ii  per  11 
gcsa^^tc:  Die  sciiwach  alkalisch  reajt:iciciidea  Wässer  waren  meist  nur 
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noch  weni^  trubi%  besaff^ten  eine  mittlere  Diirclisichtifrkeii  von  niclit 
^'anz  a  cm  und  eine  -  meist  jsraue  Farbe,  mit  einem  leichten  Stich 
in  ^elb. 

Der  Genich  <ler  Abftiis.se  lie.<i.s  im  Gegensatz  zu  den  l>ei  Yensncbs- 
körper  II  gemacht on  Fe.ststellungen  manchmal  zu  wün.S(^hen  iibrifr* 
Zwar  wurden  hier  gleichfalls  meistens  modrig  riechende  Ablliisse 
erzielt,  d(»ch  kamen  auch  dreimal  scliwacli  räkalt.<;ch  riechende 
Wasser  vor,  eine  Erscheinung,  die  hei  dem  doppelt  behandelten 
Abwasser  (in  einem  grobkörnigen  und  feinkörnigen  Kin  ju  r)  nie  zu 
beobachten  war. 

Hinsichtlich  der  Veränderungen  der  durch  einfache  Behandlung 
in  feinem  Material  erlangten  Abflii.s.se  bei  längerem  AufbewahRMi  t;ilt 
aber  für  alle  Wasser,  auch  fnr  die  schwach  fäkalisch  riechenden,  das 
^Hcicbe  wie  für  die  bei  der  doppolten  Bphandluni:  orlialtcnon  Wässer: 
In  säintlicben  von  uns  iMMihaclit  n  cn  FällcTi  lialti'  das  dincli 
rt'inkörrii;?«'  K o k sastlic  Itrlianddlc  Koliwassor  soiiu*  Fäulnis- 
iäliii:k<'il  vollsiäiidiü  \rr]<»r<'n. 

Anrli  in  di'n  Aliflüsscn  aus  K<"h|)<m"  I\  wurde  in  eli'iclnT  Weise 
wir  in  dorieti  aus  k<tr{Hi  If  u?id  Körper  III.  sowie  in  den  aus  deni 
n<H  Ii  /.u  hespreeiienden  Iviuiirr  V  erli;ili rnen  Kiltralen  liei  di'r  Auf- 
Ijewaliruuir  eine  \ idlsländiL-f  Kl.iimi::  di  r  I'imIh  ii.  iinl<T  Abscheiduni^ 
eines  luulil  >ehr  liedetiteudt  ii  NiederscIdaL'-es  lu  nlini  hii  t.  h;m  \  tili  rei  ni 
von  lUikterieidiäuten  oder  ein(*r  ^.'  Itw  ;ir/.t'!i.  dun  Ii  Si  hw  i  IclriM  ti  Ke- 
dniüien  Färbun;:  der  Frolicn  kimnle  liierl)ei  in  keinem  Falle  bemerkt 
werden. 

Im  /usaiiiiiM'nli.ini.''  niil  di('vt>n  wfsetit lu  ljen  iioM'cnDL'i'ii.  \\i  lehe 
das  Kcdnvasser  dureli  seinr  r>rli;(ii(lliii)i_'  in  driii  f"eink<u*nii:<'ii  [»liniar»*!! 
Ki'uper  erialiren  halte,  stehen  die  dun  Ii  ihe  Analysen  ermilhdien  l»e- 
l'unde.  wie  die  liu'  die  Fesistclhni::  des  ern*iehleti  k  I  ;i  rc  f  fck  t  e >  uiid 
zwar  hinsieht  Iii  I)  (h'r  i:e|üs1en  tätdni^^fähiüen  Siuffe  irewählten  Indikatnt  en 
erkennen  liessen:  Der  < «liih\ eilust  des  Abdamjd'riiekstandes  /eiiri«» 
i'ine  Abnahme  Mm  40  %  i  l\«ir|M'r  II  Abnahme  40  o/^i,  der  ori:anisi'ho 
Stickst  oll  eine  solelie  von  etwa  .)  1  %  (Körper  II  Abnahme  etwa  Tü  ^/^) 
und  der  Kaliumpermaniranatveibraueh  eine  VerriMP«!'  rung  von  etwa 
45  %  'Ko'p'^'"  11  Abnahme  etwa  öo  %i.  Vergleirhi  nian  diese  für 
Vci*smdi  I\  erlauden  Werte  mit  den  bei  Versuch  II  erhallenen,  vor- 
stehend in  Parenthese  aufgeführten  ZahlcMi.  so  eriiibt  sieli.  dass  der 
(llüb\ erbist  sowie  der  IVnnanganatverbraueli  bei  beiden  Versueheri 
eine  etwa  gleiche  lierabsetzung  erfahren  haben,  dass  aber  hinsieht  lieh 
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des  organischen  Siickstoffcs  das  (hi|);>(  lt(.>  Wrrahren  sich  als  leistiinj):^- 
fähiger  als  das  einfache  Verfahren  erwiesen  hat. 

KnlspreilHMifl  iler  irrösseren  Durclisichti^kei«  »Kr  Alillüssr  uns 
fleiii  fi'iiikiirnigrri  priinän'ii  Koksköi  jM'r  ^'»'i:riiiilM>r  <Iit  Dun-hsiclii  iiikcil 
(Irs  Köli\vaf>stM>  «Mpil)  auch  <lir  Analyse  «'in«»  hm-Ih  «tIi«'!)!!«  !!«'  Altnalime 
'J«'r  Srli\v«'l)«^sl  «»IT«'  («-lua  7U  %  auf  Hoiiwass««?-  Imt«'«-])»««!  «lies«-!!)«« 
war  also  nur  w«'niL'  ni«'«lriiror.  als  «lic  «iun  i)  \  «Msuch^koi  |H'r  II  «'rn'iciitf 
AifUahuic  i'SO  \Vi«'  Ihm  \«'rsii'  li  I  und  II.  >o  wai  auch  Kci  \«'r- 

siidi  l\  «l«M  wciiaiLS  irrö.s.sU'  Teil  dieser  .NiiwelH'sl«»lfc  -  88  <^/q  — 
or^'anin  lu'r  Nauir. 

l)i«' (ij'sanii nn'n;;«*  sdwio  d«'r  («lüliriiekstand  «l«'s  A  iMlaniiilriiek- 
slaniles  zci^'^le  die  gh'iche  /unainn«'.  «ler  (ilühvrriiist  dieselhe  Ah- 
nahme, wie  sie  bei  Versuch  Ii  ermittelt  wurden. 

Von  den  in  den  A hflüssen  £^elöst  enthaltenen  siieksloffhahijicen 
Substanzen  zeigte  der  Gesamtstickstoff  im  .Mittel  fast  <lie  gleiche  llerah- 
Setzung  wie  bei  der  doppelten  Behandlung  —  44.4  %  — ,  Niehl 
so  hoch  war  die  Abnahme  des  Ammoniaks,  sowie  die  des  orjsranischen 
Stickstoffs,  und  zwar  belief  sie  sieh  heim  Ammoniak  auf  53,5  '/o  ""'^ 
Mm  organischen  Stickstoff  auf  53,8  %,  gegenüber  einer  Abnahme 
m  ülier  65  7o  hezw.  ß7  */o  hei  Versuehskörper  IL 

Die  für  Nitratsticksfoff  ermittelten  Werte  schwankten,  wie  aus 
Tabelle  I  hen-orgeht,  zwischen  Spnn'n  und  21  mg  und  lietrugen  im 
Mittel  13  Ulli  Stickstoff,  oder  oU  luij  auf  Salpetersjiure  (NjOj)  be- 
rpchnet. 

nezüiriirh  «I«m'  in  dem  \ <>rlie-rii(l<  (i  |  all  in  «len  Alilln"---!  n  er- 
niit(«-lt«'?J  Nil  r;i I  inrtii'VM  \ '-rw  ••ivi'ti  w  n  ,\u\  das  Iten-ils  l>fi  \  ci  -^urli  f 
iilifr  den  Salpei«'r:-;iiii  '  i:''liall  (In-  Kiii  i  .ii r -oarte.  Da  \  «'rsucliskHrin  i  l\ 
<lir»'kt  !jtif  H«d»was>«'r  lM'S(hi«'ki  wurde,  so  spielten  sieh  aueh  hier 
ahniielie  KedukiiofT^vorirän;!«'  al>.  wi«'  heim  Versii«  liskru  p«'r  I.  utnl  «Ii«' 
naelii:ewies«'nen  Salpi'tersaur«Mn<'n^f'n  enlspra«  lu-n  d«Mnnae|i  kcineswei^s 
'lir  Nitratnien^^e.  w«'lclje  in  der  V(iraufgi>gangenen  JJiflungspcriode  ire- 
bildet  w«>r«l«'n  war. 

Insbesoi)(l<Te  f«>hlten  hei  unsenn  \ ersuchsköi'per  Nitrate  meist 
voll«ftändig  in  den  Abflüssen,  wenn  das  Kohwasser  reichliche  .Mengen 
Schwefelwasserstoff  enthielt,  während  bei  Abwesenheit  dieses  Stoffes 
bezw.  bei  nur  geringem  Vorhandensein  des.selben  in  dem  Rohwasser 
Hn  fast  ebenso  hoher  Nitratgehali  wie  hei  Versucliskörper  U  —  diesem 
Mrde  infolge  der  Vorbehamllung  des  Rohwas.sers  in  dem  primären 
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Körper  «'in  von  Schwefel wa.ssersi oll'  freies  Alj\vas>er  zuireführt  -  er- 
miüeh  wurde. 

Dir  Ailn-it  yim  Tlniniiii^  hrliamh-li  dii'-c  |-'rai:t'  rifiiiehend,  \in(\ 
es  sei  desliall»  l)<'/ii::lirli  aller  iialuMva  l:]ii)/,).-IJiri! rii  üImm"  den  in  Rede 
stehenden  Punkt  auf  ilicst*  v  ii  \vi<srn.  [fier  sei  nur  «soviel  erwähnt, 
da-ss  uns  nach  allen  l>eohaehiuniieii.  wrlctic  wir  Imm  ^il(•iv^l^lfhalli^;en 
A Invä'^'^i'ru  bezüfflieh  die«^»'!'  Friige  niaehen  k<>niitt*n.  die  MiMnnsf 
Von  Nhrairii  tiii'  rjen  normalen  Hei  ri^h  e  i  nüeai'lieiH'l  er  Iud- 
lojii  i  s r  Ii  !•  r  Korper  n  iic  i  1  ä'^s  I  ieh  erseheini.  Suv  dann  lind»'i  eine 
fortdauernde  Kntfernunir  der  in  den  liioloLMsehen  Körpern  /uriu  k- 
irehahenetii  A  Jimutniakinenixen  slult  un<l  ist  der  Körper,  hierdureli  reiro- 
nericri.  Iteliihii^t,  st^rs  die  neu  mit  dem  Ahwasscr  ihm  zui:eführten 
Ammoniakmenirrn  zu  binden.  (lelinLM  der  Nachweis  von  Nilraten  in 
<l('n  Abflüssen  nicht,  und  wird  Irotzdem  ein  bcfriediirender  Keiniiiuni.'^s- 
elfekl  beobachtet,  so  sind  die  l 'isachen  dieses  negativen  J»rfundes  auf 
die  oben  bespnudienen  Reduklionserseheinuniien  zurückzuführen,  und 
es  nni«  infoljiretles.sen  als  nit  lit  zutreffend  bezeichnet  wi-rdcn.  aus  dem 
Kehlen  der  Nitrate  in  den  Abflüssen  auf  eine  Nichtbildung  dieser  Ver- 
hiudimgcn  in  den  biologisclien  Kücpem  zu  schlies.scn. 

Hinsichtlich  der  Herabsetzung  der  Oxydierbarkeit,  die  meistens 
etwas  niedrij^er  la^  als  bei  den  AbflÜ8.son  ans  Versuchskörper  U.  gilt 
voll  und  ganz  das  für  diesen  Körper  auf  S.  147  gesagte.  Auch 
beziiglich  der  für  Chlor,  für  Eisen  und  für  Kalk  ermittelten  Werte 
sei  auf  die  Ergebnisse  von  Versuchskörper  H  verwiesen.  Der  Gehalt 
an  Kohlensaure  dagegen  war  in  den  Abflüssen  aus  dem  primären 
feinen  Körper  ein  bedeutend  höherer  als  bei  Versuch  IL 

Der  Keimgeh  ah  der  Abflüsse  wurde  im  Minimum  zu  :1S,  im 
Maximum  zu  11  Millionen  und  im  Mittel  zu  7,4  Millionen  pro  1  com 
ermittelt.  Wie  bei  Versuchskörper  H,  so  waren  auch  hier  anscheinend 
die  Bakterienarten  des  Rohwassers  vertretcFi;  jeilenfalls  boten 
in  allen  Fällen  die  Kulturplatten  der  Abflösse  dasselbe 
Bild,  wie  die  des  Rohwassers. 

l)ie  (|uantitati\  e  Rrüfuni::  eriiab  für  den  \  ersuchskörper  IV 
eine  ursprüiiLdiche  Aufnidnuefahigkeit  —  bei  der  U).  Ih'srliickuni? 
ermiitcli    -  rund  HJitJ  Liter  pro  eluii  Mairrial.    I»ei  den  w.  iit  ien 

jM'Sflnckungeii  sank  die  Aulnalimetahi^^keii  nur  ianijsatu,   betrug  l»ei 
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f\n  50.  Beschickiitii:  rund  320  Liier  und  zeigte  als  nicdrigstea  Wert 
30i>  Lit«.T  pn»  <'bm  Mati'rial. 

NacJi  Entsclilammunj?  dos  Körpers  stiej:  die  Aut'naljiiK'fäiiigkeit 
ebenso  wie  l>ei  Versuchskürper  II  und  betrug'  350  Liter  ^\bwasser 
pro  1  cbni  Material,  war  also  höher  als  bei  Beginn  unserer  Vorsuche. 

Die  Komgrosse  des  Materials  hatte  sieh  durcli  das  Wasehen  an- 
scheinend nielit  geändert.  Der  durch  die  Entschlainniunir  bewirkt o 
Materialverbi^i  Infnig  über  13  %.  war  also  etwas  hölier  als  bei  Ver- 
SBclisk()r(»er  11  (11  %)j  aber  3  7o  niedri^jer  als  der  bei  Versuch  I 
und  II  insiresamt  erlittene  Materialverlust  i  l(»7o)' 

Bei  der  Ents(  heidun^'  der  Fragc^  ob  doppeltes  oder  einfaches 
Verfahren  zu  wiildon  sei,  dürfte  unseres  Erachtens  diese  Beobachtung 
ent<(prechende  Beachtung  verdienen. 

Der  nach  der  145.  Beschickung  ausser  Betriet)  gesetzte  Körper 
erwies  sich  von  oben  nach  unten  zu  gleichmassig  und  zwar  stark 
verschlammt.  Der  Geruch  des  Materials,  in  welchem  nirgends  eine 
durch  Schwefeleisenbildung  henorgenifene  Schwarzfärbung  beobachtet 
Verden  konnte,  war  schwach  erdig. 

Die  nach  der  früher  beschriebenen  Methode  ausgeführte  Ent^ 
sehlamniung  ei^ab  163  Liter  ^sedimcntierten  Schlamm''  pro  1  cbm 
Material.  Durch  Drainieren  verlor  derselbe  49  %  seines  Wasser- 
ütibaltes,  so  dass  pro  1  cbm  Material  rund  93  Liter  „drainiener 
vSriiUmm'^  erhalten  wurden.  Versuchskörper  IV  war  also  in  bedeutend 
stärkerem  Masse  versehlammt  als  K«>r])er  II,  hei  dem  nur  65  Liter 
dniinierter  Schlamm  jLrewonnen  wurden.  Unter  Hinzurechnung  der  bei 
Versuch  1  erhaltenen  Schlammmengen  (etwa  40  Liter)  zu  ilen  bei  Ver- 
such II  gewonnenen  ergibt  .sich,  dass  bei  der  dojipelien  Behandlung 
des  Abwassers  in  grobkörnigem  und  feinkörnigem  Material  sich  in  den 
betreffenden  Körpern  etwas  mehr  Schlamm  al)gelai;ert  hatte,  als  bei 
einfacher  Behandlung  des  Sehnnitzwassers  in  dem  feinkörnigen  Körper 
allein:  10r>  Liter  bei  doppeltor,  J)3  Liter  bei  einfacher  Behandlung. 

Da.  wie  analy fisch  festirest(dlt.  durch  das  doppelte  Wriahreri 
eine  eiwa>  weilirehendere  Hiiilcmunir  «ler  SrbwebestoH'e  erzielt  wurde 
als  (iureb  da-^  eirii'aehe  \  crtahn  ii  —  bekannt  In  h  bilden  die  den  bin- 
loiHseh«'n  K<'»r(»eni  /uirel'übrten  SehwebestoIb-  neix-n  einer  Heihr  anderer 
Hktoren^/  die  llauptursaebe  der  V  »m -rlilaiiimiing  —  so  erklärt  sieh 
liierau^s  der  erhulleiic  iietund  oime  weiteres. 


1)  Wegen  dieaer  s.  z.  B.  Dun  bar  und  Thutum  1.  c.  5.  KX). 
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Wie  (Irr  ans  \  (  iMn  h.sk«M|M'r  II  iffwoimriu'  S<  lriamiu  Ix'sass  auch 
«!«'t  .111^  K'M'iMT  ]\  crliailriM'  «'iiir     !i\\;ir/,li«'lM'  Fai'l»e  iiinl  l  im  ii  Mnl- 
L'''rur|i.  tin  aii'  li  Ihm  lasmorur  Atit  Im/u  ;ilti'ur)ir      >  Si  lil.iiiiiiir>  besiclien 
h   um)  keiiuMii   Fäulnis-  be/.w.  bc)iwi'k'i\vassersio%enal»e  Platz 
inacli<<>. 

I'ic  /usaintiiriiHci/iiiii:  des  (IraiiiitMlcn  Sclilainincs  is(  au«;  Ta- 
Ix'il»'  l(  <'rsi(  |itli«  li  und  lässl  crkciHK'n.  riass  dr-r  drainicrir  lilaiuiii 
ikm  Ii  nirid  rfwa  (50  «  W  risser  «Mnliioh.  stxla^s  der  ( irsanil wassfr- 
iri'hali  des  scdinH-ntiorirn  Srhlaiuni«'";  sich  auf  7t). (5  ^/(^  helicf.  Kr 
also  Ix'ziiirlicli  soincs  KtMirlitigkriispdialli's  \vi«'  auch  liinsicht- 
lirli  st'iniT  sonst ii^rn  Ziisamincnsctznng  eine  ülinliche  ücsehalfenlioit 
wie  der  aus  Körper  Ii  isolierte  iSclilamin. 

\  tTsuciisk  (ii  |n'r  \  :   ScknndänT  >  Sand- «  n \yda  t  ionskörper. 
Kim  ii;l:i  «<>>«'  <l»'s  Materials  unter  3  nun. 
Der   zur   \:t<lil»i'liandlnni:    der   aus   drin    primären   Körfier  1\ 
siainnH>nd<Mi  Ahlliiss4>  dienende  Sand-(K\ «lafionskörper  V  wurde  ebenso 
oft  bescliii  kt   wie  die  anderen  Versu«  liskrM  per  und  /.war  hei  je  ein- 
niali:2<»r  täirlieher  Fiilluntf  im  ganzen  145  mal.    Hezütrlieh  des  lletriehes 
und  «1er  densi  Ihen  bestiuimemlen  (fesichtspunkte  eilt  <las  hei  Ver- 
suehskiirper  III  gesaj|rte:  das  i:esanjtc,  aus  dem  primären  feinkörnigen 
Uxyilaiionskt>r|»er  siammende  Abwasser  j^olan^te  auf  den  .San<lkrirper, 
scnlass  derseihe   Irilweise   damit    uher^taiil  war.    Naeli  einer  halben 
Siimde  his  zu  10  Minnien  lierah  erfnLMe  die  l'intleeriuii:  des  Körpers, 
wohei  alsdann  das  üher  der  Sandoherfläelie  stehende  Wasser  in  irieieher 
Weise,  wie  dies  hei  Körper  Iii  der  Fall  war.  durch  das  äaadmaterial 
etnfaeh  hindurehfdtneHe. 

Die  bei  dem  vorliegenden  Versuche  erhaltenen  Ergebnisse  — 
erlangt  durch  eine  Sandnaehbebandlung  der  AbÜüsst^  aus  dem  pri- 
n)ären  fcinkÖmlgen  Oxydationskiirper  IV  —  können  in  Verüleich  ire- 
setÄt  wei-den  mit  denen,  wclelie  bei  Versucliskörper  III  —  Sandnach- 
behamllung  der  Abflüsse  aus  dem  sekundären  feinkörnigen  Oxydations- 
körper II  —  erhalten  wtmlen.  wie  dies  in  vorstehendem  auch 
bexüglieh  der  bei  den  \*ersuchskfirpem  IV  und  II  erlangten  Resultate 
gcsfliehen  ist. 

Was  znnm*hst  die  äussere  ßeschaffenlieit  der  aus  dem  sekun- 
dän-n  Sandoxydationskörper  erhaltenen  Abflösse  anlangt,  so  war  die- 
selbe im  grossen  und  ganxen  derjenigen  der  Abflüsse  aus  dem  tertiären 
Sandkörper  III  ähnlieh;  nur  bezüglich  ihrer  Farbe  machte  sieh  insofern 
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m  Untcrsolüed  heiiierkhar,  als  nw  im  (irgrnsatz  zu  flcn  nahpzii  farh- 
IiHm  Abflüssen  des  Körpci-s  III  meistens  einen  Stii'li  in  «reib  l>e> 
sLvsen. 

Der  dut\')i  die  Analyse  orniitfelte  Keini^iin^seffekt  war  in 
iuandier  Bozieliuni?  etwas  nieilnger  als  liei  Ktirper  III.  Die  auf  den 
Rohwassenntitelwert  hereehnete  Abnahme  des  or;;anisehen  SiiekstDfls 
belief  sieb  auf  91.5  %  ^'"'i  Körper  HI  über  95  und  die  des  Ka- 
liompermancanaix  «'rhiaiM'lics  auf  mi.l  %  hei  Kr»rper  III  etwa  70%'. 
di«'  AlirialiiiK'  ilis  (iiiilivcriiisles  ries  \lM!ani|»frii''ls>iiin«lc>  auf  27.7  % 
(Iw'i  K»ir|»('r  III  »'iwa   30  Drr  ( «tIusI    dr«.  A lKlam|ifni('k- 

>^[an(l«'s   z«'i;rl«'   anrli    hier,   wir  itri  Saridkörju'r  III.   ücurniiltfr  'lfm 
ctliist    (Irs   auri:i'N'il<'i('n  \VasM*rs   ritu'   iiiclii    iim'ilM'Mirlic  /u- 
naliiin':   «locli   soll   auf  «lieseii  l^inki    an   liieser  nii  ii)  weiter 

( iiii:<'trani:«'ri  wrnlcn. 

Ui«'  (Inrrli  KoriMM-  III  wurden  aiu*b  dnnli  Körper  \  die 
!i\vrl)i'>t  off«'  \ ollsJändijr  aus  den  aufgeleiteien  Abwässern  entfernt. 
Au'li  hier  erfnlircn  di«'  ( iesanilnien::e  ><>\\i«'  die  annrganiseben  lie- 
>ian(lteile  i(iliilini(ksiand i  des  Abda m pfrüekstandes  dureb  die 
Sandnatdibehandlung  eine  niehi  unerhebliebe  und  zwar  nneb  stärkere 
Zunahme  als  bei  Körper  III.  Bczügiieh  des  Glilhverius^es  sei  auf  das 
vorstehend  ^esa^rte  verwiesen. 

Wie  Tabelle  I  erkennen  |jis>t.  /.riüien  die  für  die  Siickstuff- 
»ubstanzen  —  ilei»  ilesaintsfieksioll'.  (h'ii  \niinoiiiak>liek>lnir. 
di**  Nitrate  und  Nitrite  sowie  deji  nii:aiii^>  hm  Stiek^lolf  -  -  rrniitlellfii 
Wf»rte  älinli«'ln'  /aldtii  wie  dir  l)ei  Versiieli  III  IVstiicsicHien.  sodas> 
di'n  dort  Ineriilter  ^ieirehenen  l:lrl;iiitenmireii  an  dieser  >telle  niidits 
liin/u/ufiiL^en  ist. 

I'e/iii'lieh  der  <  lilorviTliindimiren  wiinliM)  ii'iU  liitNidhi-ii  Werte 
wie  Kri  (lein  feink«"trnigeii  A>»eliekor|M'r  ermilteit.  teils  ain-r  aneh.  wie 
Mhon  Itei  VersiK  h  11  erwälini  ist.  öfters  /.i»Mnlieli  ahweirhende  Zahlen. 
I>ei-  (Jruml  für  dies»'  Ahwciehnn^'  niehl  <'twa  in  einer  nieht  saeli- 
i'«'niass  ausirefnhrlen  Proheenlnahine.  sondern  die  St  liwankuniren  he- 
nihten.  wie  Thninni  aneh  hei  an'h'ren  \ Crsnelien  fe^isiejjen  kunnto. 
I*<ji^ii(  h  a<if  der  Verdiinnnn;;.  welche  das  in  die  Körper  ein- 
geleitete Abwasser  durch  den  in  det>i seihen  aneh  In  i  ^uler 
^^■I!lIa^rc  ininior  noch  in  nieht  unerhehliehein  («ra<le  \or- 
liandenen  Feueliiigkeits^^ehalt  des  Materials  >e|hsi  erfuhr. 
lEiathält  das  ini  Material  befindliche  Wasser  einen  hidieren  (iebah  an 
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Chloriden,  als  das  zur  Brsi  lii(  kmm  viiwaiidif  .  <ii  ist  nahir^M'mäss  in 
den  \M1ü.ssi'n  ein«'  Zunnliiiic  des  Chlors,  int  uiu^ekehrlen  Falle  selbsl- 
verstJindlicli  eine  Al)iiaiune  /u  konsianeren. 

Hei  den  in  Rede  .sieliemien  Vorsuchen  trat  dieser  Feueliiiirkoiis- 
gebält  <les  Materials  analyiiseli  meistens  nur  schwacli  in  die  Ersehei-<- 
nun^,  da  der  Chlorgehalt  der  zur  Beschickung  verwandten  M  wässcr 
relativ  nur  gerinijen  Schwank uiiL'^^ni  tjntcrworfen  war  und  in f(dged essen 
auch  das  in  den  Kör()ern  heliiidlirht*  Wasser,  prakti8ch  gesproehen,  den- 
selben Chlorgehalt  aufwies,  wie  da«  zur  Fülhmg  verwandte  Abwasser. 
Setzt  man  absichtlich  Chloride  (z.  B.  Koclisalz)  den  Ahwässem  zu, 
so  lassen  sich  diese  Verhältnisse  «renau  studieren  und  die  Verdünnun^r, 
welche  das  Ahwasser  durch  die  in  dem  biologischen  Körper  enthaltene 
Feuchtigkeit  erhält,  mit  Sicherheit  feststellen. 

lieber  die  Bedeutung  de«  Feuchtigkeitsgelialtes  des  Füllkörper- 
raaterials  für  manche  in  der  ersten  Zeit  des  Vollstehens  eines  btola- 
^schen  Körpers  sich  abspielenden  Vorgange  soll  an  anderer  .Stelle 
berichtet  werden. 

Der  Kalium liernianganat verbrauch  der  Abflüsse  aus  dorn 
primären  feinkörniiren  Krirper  erfuhr  durch  die  Sandnachbehandluiii,' 
eine  nnlilore  Abnahme  von  40.0  %  —  die  Abnahme  der  Oxydior- 
barkeil,  auf  Kohwasser  bereclin«'t.  betrui:  Hti.l  %.  war  also,  wie  (d>en 
schon  mitireteilt  wurde,  etwas  niedrii:er  als  bei  doppelK-r  liehandluni^ 
des  luihabwassers  und  anschliessender  Sanduaclibchan<lluni:. 

I>c/iiirlicli  der  Wciic  für  K  1 1  Ii  I  r  n  ,i  n  i  «■ ,  l*]isen.  Kalk  sowie 
hiic^h  lii  Ih  h  (lr>  i'i  iiiiui'ilt-ji  i\  r  i  III ;j:eiia  1 1  CS  sei  auf  Tabcilc  1  ver- 
wiesen. [)d  liicr  du'  \  erhält ni^^c  älmlicli  laiierj  wie  bei  V  ersuch  III. 
so  enil'riLM  sich  eine  nähere  Hes|irc(  liiini:  (b-r  l  in/rlnrii  Wrric,  Xnr 
inbi'zui:  auf  den  Keim::ehnlr  -cj  f^•>r^  oi i:t  lii>lM  ii.  ilas>.  ebenso  wie  licj 
Versuch  IM,  niclit  nur  vuir  cilirliiiciie  Abnaiiiue  der  nakierien z ;i b I 
(auf  Kohwasser  bere.  lmet  ruud  ÖU  7o)i  sondern  auch  der  Baktorieii- 
arteii  zu  beobachten  war. 

In  quantitativer  Hinsicht  besianden  dieselben  Verhältnisse  wie 
bei  dem  tertiären  Sandoxydatiruiskörpcr :  auch  hinsichtlich  der  Vcr- 
scidamnuini:  des  Materials,  dessen  tieruch  und  Aussehen,  waren  keine 
erheblichen  Untersciiiede  zu  beobachten. 

Fasst  man  <lie  bei  Körper  V  erhaltenen  Ergebnisse  mit  den  hin 
Versuchskurper  III  gewonnenen  zusammen,  so  lasst  sicli  sagen,  dass, 
vom  praktischen  Standpunkte  aus  beurteilt,  in  beiden  Fällen  durch 
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die  SaiidnachbehÄndlun^'  jrloiche  Resuliaio  orzirlt  wurden,  und  da.ss 
die  jeweilige  verschiedenartige  VorbehandluDg  des  Abwassers  durch 
das  einfache  oder  doppelte  Verfahren  ohne  nennenswerten  Etnfluss 
auf  das  Gesamtergebnis  geblieben  war. 

Im  Anschluss  an  die  vorstehend  geschilderten  Versuche  und  bevor 
auf  die  hieraus  zu  ziehenden  Schlussfolgerungen  übergegangen  werden 
soll,  wollen  wir  an  dieser  Stelle  noch  kurz  über  einige  Versuche  be- 
richten, die  die  Frage  einer  geeigneten  und  bequemen  Entschlam- 
mang  biologischer  Korper  betrafen. 

Ausser  der  einiraiiirs  erwähnten  Art  der  Entschlaminiing.  wie  wir 
sie  Ix'i  unseren  Versm  liskörpmi  vornehinlieh  angewandt  lialieri.  und 
die  sich  direkt  auf  die  von  Dunhar  und  Thum  in  hierüber  niiige- 
n-ilten  Ansahen  stiii/i.  wurden  speziell  von  Thunnii  noch  andere 
Arten  der  Entschlanunun«:  und  zwar  hei  \  ersuc)isk()r|»rr  II  und  I\  , 
als«!  an  fcinkurniirein  Mai<'rial.  p:e[»nift.  I'^r  fand  lu  i  diesen  Versm  In  n, 
da»  finc  last  vollsiandi^c  Knlfernunir  des  den»  .Material  anhaftenden 
Schlammes  leicht  urelauL'.  wenn  er  durch  den  mit  AVasser  L'^efuHicn 
hiol«»^i>r|H'H  Kur|i<  1  iin«l  zwar  \  on  unten  nach  ohen  hin  AVasser  dun  li- 
ir^ien  Hess  —  nl^,,  rjue  HückspulmiL'  vornahm  —  und  hier/u 
\  <\{ /i'niis  und  rhcnfalls  \  on  nnhii  lier  in  d<'n  Kdipei  Luft 
einMie.H.  Der  ah^ociiwenimie  und  durch  den  A\  a'^^'' r^i runi  nach 
olteii  üefrdirtr  >(  hlan!m  korinte  (iarni  din<  Ii  eine  am  ivn  iier  anire- 
hraidite  L eberiaufeinrichtunir  abt^ezo:ren  werden.  Es  ^elani:  mithin, 
durch  eine  mit  Euftstrom  komliinierie  Kückspii  I  u  nii:  die 
i'ntschlammuni'  kleinerer  hiolo^rischer  Kr»rper  auszu  liihren, 
ohne  das  .Maieriui  aus  seinem  Behälter  zu  entfernen. 

Bei  der  ßedeutuni^,  weh  he  eine  einfache  und  nennenswerte  Kosten 
nieht  verursachende  Entschlammung  der  Oxydationskorper  für  den 
praktischen  Hetriel)  einer  biologischen  Anlage  besitzt,  ist  die  Fort- 
fubning  dieser  Versuche  beabsichtigt,  und  zwar  soll  die  Prüfung  der 
vorgenannten  Methode  auch  auf  anderes  Füllmaterial  und  auf  grössere 
biologische  Körper  ausgedehnt  werden. 

Im  Interesse  der  Sache  würden  wir  es  als  vorteilhaft  bcgrüssen, 
wenn  im  gegebenen  Fall  auch  von  anderer  Seite  eine  Prüfung  der 
vorbeschriebenen  Entschlaromtingsinethodc  vorgenommen  würde. 


I  i  !.  c.  S.  11-2  n.  flir. 
kgi.  PrCfangskiutalt  fllr  WMser  o.  Abw.   Heft  2. 


j        y  Google 


162 


Dr.  K.  ThnmiD  and  Dr.  A.  Fritzkow, 


V.  SeUnssbemerknn^en. 

Di<*  an  dort  \  i  r^m  li>kürpern  1  lti>  \  ueiiia*  Iii  i  ri  FrststelliinireTi 
i.iiid  in  d»'m  suhnuh'n  Ka[)it(?l  I\  (1»>  nähcn-ii  beM.ljrielR'n  und 
die  Srlilusscri:rliiii>s('  il;i>«dltsl  hcrvorL'chohcn  NMudiMt.  Wir  w«dIon  au 
(liesüf  .StcLlo  ilrsliall»  nur  dir  riui^aiii:^  aulLrt'WtMlen»*  allücirieiiic  Frair«'! 

l\aiin  koii/ciitrirrirs.  durcli  vi\\n\  Kaidrainfi  vi>ri>ehn!idrhes 
Sciniiuizwu.s.scr  durd»  Küuiaklkür|RT  ^eieiuigi  werden  oder 
nicdit  ? 

bezw.  die  speziell«'  Frairc: 

Lieizt  der  an  di-r  Tenij)eIliofer  Anlairr  l)iMd>a<  ln»'te.  wenic: 
hefriedii^ende  Klärellekt   der   bioloirisi  Immi  Körper  weseiitlieli 
an  der  Konzentration  und  an  der  Art  der  Vurbidiandluni;  der 
dortigen  Abwässer  vor  ihrer  l-^inleituni:  in  die  Oxydaiions- 
körper  oder  an  vernieidharen  konsiruküven  .Mängeln  der  An- 
lage oder  Fehlern  des  JU'iriel)e>y 
auf  Grund  unserer  hierüber  angestellten  Versuche,  wie  foliri  Iteantworten: 
Die  Annalime,  das>  knn/.  ntrierte.  (hireii  einen  Faidrauni  vorbe- 
handelte Abwässer  dundi  das  Kontaki\ erfahren  bioloj^sch  nicht  ge- 
reinigt werden  könnten,  hat  sieh  in  üebereinstimntunir  mit  uns*  ten  an 
anderen  *hicn  gemachten  Flrfahrungen  auch  auf  <irund  der  bei  den 
vorstehend  beschriebenen  Versuchen  erlangten  Fi^t^bnisse  als  niclil 
zutreifend  erwiesen.  Durch  richtigen  Aufbau  der  lilologischen  Körper 
sowie  dureh  zweckentsprechenden  Betrieb  derselben  lassen  sieh  aucli 
bei  konzentrierten  Wässern,  auch  wenn  diese  in  Faulräuinen  ror- 
hehandelt  worden  sind,  Reinigungseflekte  erzielen,  welche  dem  durch 
sachgeniässe  Berieselung  zu  erreichenden  Heinheitsgrade  (wenn  man  von 
der  Leistungsfähigkeit  der  beiden  Verfahren  hinsichtlich  der  Kntfemung 
der  Bakterien  absieht)  als  gleichwertig  an  die  Seite  gestellt  wenlen 
können. 

Der  an  manchen  biologischen  Anlagen  beuba<'litete  nei::ative  Erfolg 
liegt  u.  E.  nicht  an  der  anj2:ewandten  Methode,  sondern  beruht  teils 
auf  einer  unrichtigen  Konstruktion,  teils  auf  einer  unsaehgemässen 
Betriehsführung,  ist  oft  auch  durch  beide  Faktoren  zusammen  l>edingt. 

Was  insljcsondere  die  Tempelhofer  Anlage  betrifft,  so  findet  *ler 
hier  beobachtete  unbi «friedigende  Klän^ffekt  der  Oxvdationskörper  dureh 
die  zu  grobkörnige  Besehalfenheit  der  zur  Füllung  der  doriiiren  Becken 
verwamlten  Koksasche  seine  zwanglose  Erklärung. 

Wie  nämlich  die  von  uns  ausgeführte  rntersuehun.ir  irezeigt  hat 


Thumm  ui 


Tabelle  iL 

Zttsammensetcuiig  des  ans  den  VeranebM 
Beendigang  der  Vennehe  ausgewasi 


Was^r  

A^iclie  

OrgMiisebe  Sub- 
stanz   

Kalk  (CaO)  .  .  . 

satin;  (!'...<  »f.)  . 

£jseD  (FeaOa).  . 

Gesamt-Stick* 
Stoff  


Votsucliskiir|n  r  I 
(Grol)körnij<c  Koks- 
ascUe) 


1B,5 

0.5 
2,0 

0,6 


64,0 
4.7 

1.9 
7,1 

3,8 


Vcrsuohski» 
(Kcink''Mrriip 
asche 


20,0 
8,6 

0,6 
7,0 

0,3 


Versuche  lib.  d.  Reinigung  d.  Abwässer  von  T&inpeibof  b.  Berlin  etc.  I(j3 

(vergleiche  die  Fiissnote  auf  Seite  130  dieses  Heftes),  besasü  mehr 
a]$  die  Hälfte  des  in  den  Tempelhof  er  Oxydationskörpem  befindlichen 
Materials  eine  Komgrösse  von  über  10  mm,  und  hei  mehr  als  70 
desselben  lag  die  Komgrösse  über  7  nmi.  Nach  allen  unseren  an 
Kontaktkörpem  gemachten  Erfahrungen  und  aueli  nach  den  Beobach^ 
tungeUf  die  wir  Im»)  den  vorstehend  geschilderten  Versuc^hen  bei  Ver- 
suchskörper 1  (Komgrösse  8 — 2d  mm)  gemai^ht  haben,  lässt  sich  durch 
ein  Material,  wie  es  in  Tempelhof  zum  Aufbau  der  ( Kvdationskörper 
Verwendung  gefunden  hat,  zumal  l>ei  so  konzentrierten  Wassern,  wie 
sie  daselbst  vorliegen«  ein  befriedigender  Reinigungseifekt  nicht  erzielen. 
Wenn  auch  bei  sachgemasser  Handhabung  des  Betriebes  bei  Oxydations- 
körpem,  welche  aus  so  grobkörnigen)  Material  hei^tellt  sind,  in  den 
Abflüssen  gegenüber  der  Beschaffenheit  des  aufgeleiteteu  Rokahwassers 
eine  Besserung  und  eine  gewisse  Herabsetzung  <ler  gelösten  fäulnisfahigen 
Stoffe  beobachtet  werden  kann,  so  gelingt  es  jedoch  nicht,  dem  Ab- 
wasser durch  die  einfache  Behandlung  in  einem  d<^rtigen  Material  die 
Fäulnisfühigkeit  in  allen  Fällen  zu  nehmen.  Solche  Eflekte  lassen  steh 
bei  höher  konzentrierten  Wassern  nur  durch  feinkörnigeres  Material  er- 
zielen, wie  für  den  vorliegenden  Fall  die  bei  unserem  Versuchskörper  IV 
gewoniu'iieii  Ergebnisse  haben  crkoiuien  lassen,  oder  noch  sicherer 
durch  sroh-  und  IVinkömiffPS  Material,  also  durch  di»|>pelle  Hehand- 
Iniiir  des  Schniiiizwasscrs.  wie  die  an  Körper  I  und  II  aiigeslelUeu 
Versuche  crtrehen  hahen. 

Würde  man  also  in  der  Tciupelliorcr  Kiäiaiihu:»'  i  ine  Trennung' 
<h's  Maierials  in  i:roh-  und  feinkörni^^es  vornelnnen  und  nur  das  feine 
Malcrial  zum  Anfliau  (h-r  Oxvd;itionski»r|ier  verwen(h'n.  so  dürlU'  ;il[cr 
Voraussidii  iiadi  nmer  der  I Hiiiii^uiii:  cinn  /.wrckciiisprecheiKlcu 
llfi  riflxtiilii  iiiii^  >i  lioii  (hirch  di«'  einfache  r»chaiidlun^'  (h*s  Ahwassers 
ein*'  liiii Irniuriir  <ler  fäiiliii'-rähiiren  StoOe  hewirkf  wenh-n  können.  Auf 
t'dt'ii  Füll  hissi  sich  ilit's  ;ihcr  erreichen,  wenn  das  erlanirte  grohe 
^lal^•r•ial  /.inii  AuH»au  pi  iinai  i-ii  und  i\i\s  erhallt  in'  leine  .Material 

/.III  I h  l richiunjr  v<»n  sckniidiiiru  Kur|>cni  verwendet  wird,  wenn  also 
an  SK'lh'  des  einlachen  das  doppelle  Verfahren  gewiddi  würde. 
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Weitere  Yersaehe  ttber  die  Reinigung  des  Charlotten- 
burger Abwassers  auf  der  Pumpstation  Westend 

durch  das  biologische  Yerfahreii. 

VoD 

Dr.  G«H  Zakn, 

WiUiitMluftllelicfa  UHfUtd*  in  KgL  PjrBfliBKauMtiU  fir  yfaHurtmopgmttt  und  AbwiMMrbMMill^iigv 

(Mit  TabeJlc  III.) 


Die  seitens  der  staatlichen  Sachverstäncligen>Komniission  an  der 
Versnclisklaraniage  für  städtische  Abwasser  auf  der  Pump- 
station Charlottenburg  zu  Westend  in  den  Jaliren  1898/1899 
angestellten  Versuche  zur  l'riifung  des  biologischen  Verfahrens^) 
schlössen  sich  eng  an  die  systematische  Prüfung  desselben  in  Gross- 
Lichterfelde^)  an.  Während  diese  zuletzt  genannten  Versuche  speziell 
den  Zweck  verfolgten,  zu  untersuchen,  welche  Resultate  überhaupt 
mit  diesem  Verfahren  erzielt  werden  könnten,  so  sollten  die  in 

r 

Westend  ausgeführten  Versuche  als  Grundlage  dienen  für  eine  in 
grosserem  Mass$tal)e  auf  dem  Kieselfeld  in  KaroUnenbölie  bei  Gatow 
zu  errichtende  biologische  Anlairo.    Bezüglich  der  bei  diesen  Ver- 

\^  Km  ^ 

suchen  angewandten  Materialien  unfl  KomgrÖssen  wurden  die  ver- 
schiedenartigsten Variationen  gewählt,  wobei  die  teils  in  Gr. -Lichter' 
felde  gewonnenen  Gesichtspunkte,  teils  tlie  aus  der  J^iteratur  bekannten 
lürgebnisse  nerüeksielitigung  fanden. 


1)  VierLt'ljubrascIirifi  f.  ger.  Med.  u.  öOentl.  Sauiliibvve^ien.  UHX).  Bd.  XLK. 
Suppl. 

2)  Ebenda.  1SU8.  Bd.  XYI.  Suppi. 
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Ohn«'  auf  ilic  I  ju/.«  Iliciicn  <lor  \  <>rsnt  lisan<inlmiMj:  •'in/)ip'li«'n.  sri 
nur  »>r\v;ilini.  «lass  «Nt  Anflian  »Irr  K<ir[)<'r  in  (\vv  Ar!  der  SandlillfT 
<'rt't>li;i  war.  <iass  also  nicln  oin  Man nal  \'*\\  «Miilieiiliclirr  Art  uinl 
Ivn-iiLTÜsse  i;«  jiruli  Nvnrdf.  sondern  dass  di«  l  ilU'rkör|M'r  sclnclucn- 
w  cis»'  älinlicli  \vi(;  di*  1  / 1  l»d  i  n  "»^«djcn  imd  di«*  lioxoe  sclicn  Killer 
aiifi.'^eltaui    \van>n.  \  «'rsiKdi>anlair«'   lM  >iai»d   aus  3  KilliTn.  von 

ilt'iion  wahr-  iid  d-  r  ersten  Versurhsporiod».'  Füht  l  mii  kdks  \er- 
si  liirdtMirr  Ki)rni;i(»ssc  uikI  »  iu-  r  /.w  i>chnisrhicht  von  Ku  s.  Filter  II 
mit  al'\v«'il!st'lndi'n  Srld<'|iirn  \ oii  iirnnii  und  Kies  nnd  Filter  III  mit 
/i""ireil»r»M-k«"H  und  ver»«rh!e<lrnei   KiMii-iVisv,.  i:efiilll  waren.  I'ie 

liierlK'i  erlanirten.  odt  rs  sehr  sriiwatdxentlen  Hesidlate  lie^so!)  ork<  uiicn, 
dass  im  allL-'eineinen  mit  Kok<  ein  wesentlielier  lieiriiLnmi:sel!'ekt  er- 
zielt werden  konnte.  da<^  al»«M  >\\i-  mit  Ki»-»-  l>e/w,  mif  Zieirelbroeken 
liest  liii  kten  Filter  Itej  di'r  vorhandenen  Art  des  Auf  baues  und  der 
jfreii Ilten  |leiriel»sweise  sieli  als  unueciffnet  zur  ReiniLMini'  des  doili;reii 
Abwassers  erwiesi-n.  da  im  alL'emeinen  dem  Abwasser  ilureh  die 
ßtrhandluDj;  in  diesen  Filterkrirpeni  die  Fuulniäialii^keii  nicht  ^e- 
nummcn  wurde. 

P»ei  den  im  Jabr<'  lt>OU  an  derselben  .Viilaire  anirrvstellten  weiieron 
Lniensuchunjren*»  über  die  Kcini^un^  des  C'harlotieid»ur::er  Al>wassei^ 
wurden  die  3  Versuebsk(»r|ier  aus  arnlerem  Material  auleebaut.  und 
zwar  diente  zur  iM^ciiiekuni:  der  Filier  I  und  III  wesrnilieh  feineres 
Material:  für  Filter  I  (Jaskuks  und  für  Filier  III  Steinkoblenselilaeko 
vcm  3 — 8  nnu  durclisehniii liehet  Korncrüsse.  Filier  II  erhielt  b«'i  der 
eini'n  Versuclisnilie  (Versuche  mit  ^üher  K(»rnunff)  Holzkohle  von 
5—10  iiim  Komgriisse.  im  anderen  Falle  verschiedene  Schichten  des 
«renannten  Materials  \on  1 — H  eni  bezw.  3-  H  nini  Kormnijr. 

Auch  iici  diesen  Versuchen  war  mit  wenii^en  Ausnaliinen  der 
Reinigungseflfekt  recht  .schwankend,  und  die  Fäidnisfähiirkeit  konnte 
dein  Abw^asser  niehl  immer  crenommen  werden.  Koks  halle  sich 
ebenso  wie  bei  den  früheren  \'ersuchen  als  das  jreeigmeisie  Filter- 
inaterial  erwiesen.  w*ahrend  die  Holzkohle  fast  vidliir  versagte. 

In  Anl>otrachl  der  so  verschiedenartiiren,  an  den  genannten  Vcr- 
suchsfiltem  erziehen  Krgebnisse  erwuchs  der  im  Apnl  1001  ge« 
mündeten  Prüfunirsanstalt  ireniä.^s  ihrer  Geschäftsanweisung  die  Pflicht, 
in  eine  systematische  IVufung  dieser  Verhall nisse  nach  einheitlichen 

1)  Vierte Ijahrsschrift  f.  ger.  Med.  u.  üfTonil.  Sanitüifewesen.  l'.Ol.  Bd.  XXi. 
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Gesichtspunkten  (wie  os  auch  bei  den  Teiiipelhofer  Versuchen^)  ge- 
schah) einzutreten,  d.  h.  unicr  Verwendung  eines  gleichartigen  Materials 
durch  Versuche  festzustellen,  ob  sieh  das  (ans  einem  Mischsysieni 
stammende)  Charlottenburger  Abwasser,  n'elclH's  neben  rein  häuslichen 
Abwässern  die  verschiedenartigsten  Fabrikal)wässor  enthält  und  da- 
dureli  einen  von  gcwülmliclien  Hausahwässern  abweiclienden  Charakter 
annimmt,  durch  eine  entsprechende  Aemleninir  (h^s  Aufhaues  der  Filter- 
körper und  der  IJetriehsweise  derselben  in  befriedigender  Weise 
reinigen  lasse.  • 

Aus  diesen  (jesiehis|)unlafn  heraus  wurden  die  Fillcrkurpcr  aus 
eiiiheit  liebem  Mairri;il  und  in  eiiihciilnher  Korngrössi'  her- 
gestelil  und  die  \ersii-  lir.  iiaihdein  sieb  flie  Körper  ciiiiiearbeilel 
hatten,  aul  eine  derariiir  lauire  Zeit  ausiivilt  luii.  das6  die  Krirebnisse 
eine  Konstanz  l»ezügiit  h  ili  ^  (  rreicbten  Jv<'iiiln  ii>--rades  aufwiesen  und 
daiiurrh  liindriide  Sehlüssi'  liin>i'  litlieh  desNcIlicji  /nlicssrn. 

/wn  ks  \ ('rifleiehswcist  r  i*riifini£r  der  uarijsteliend  lieM-hriebenen 
\  ersuchski M  pi'r  und  der  di'sball»  zu  sii'Ucndcn  F^irdcrung  der  ^  er- 
wciiduni:  euie>  eiulii'itlich»-!!  Koliwassers  für  die  liot  liickimL''  dcrsrllH-n 
konnte  bei  den  in  WiuU'  sii  hrndcn  \  ersuchen  <li<'  I  tü  its  crwähiite 
Versu<;iisaidai:e  nicht  in  l'raüc  konutu  ii.  da  der  aks  Anfspri«  hcrunus- 
raum  auf  der  Anlai^^e  vorhandene  IJolzboiiich  nicht  ausreichte,  um  »lio 
3  Filtcrabieilunge)!  derselber»  nu<  ihm  zu  fülb'n.  Aus  diesem  Grunde 
wurden  lifsonderr  \  (•!su<  |i>kor[ii'r  ans  Pci i(»lrunilas>rrn  herireriehtet, 
in  welche  nacli>i<  h<Mi<ii'  Filii  rmaterialien  »'ingebracln  wurden; 
\  ersuchskörper  a:  Steinkuhlenschlacke, 
«  c:  Koks, 

y.  c:  Kies. 

L':  Ziei,'el  ' Klnniotlen). 
Vor  dein  1  jiihi iiiL^ori  in  die  Killerkörper  wurden  diese  .Materialien 
durcl»  Waschen  mit  reinem  Wasser  iGrundwasser)  und  Absieben  in 
erU'<pn'(diender  Weise  vorbereitet,  l'm  die  liei  den  früheren  Versuchen 
fast  immer  b»Md>aciiteten  Trübungen  und  den  sog.  Schleier  in  <len  Ab- 
flüssen aus  den  OxYdationskörpcrn.  welche  von  mancher  v>ei(t;  /m  einer 


1)  Dieses  Heft,  S.  127  ff. 

2)  Bezüglich  der  Gesichtspunkte  füi  die  Versuchaanstellaog,  des  Betriebes 
and  der  Probeentnahme  siehe  die  über  die  Tempelbofer  Versuche  genachten  Hit* 
teilungen  (dieses  Hefi,  S.  132). 
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iinsrünsliiren  Hpuru  ilun::  des  \  orfahrons  i:<'{V»lii  i  liaifpii,  nach  MöL^ürh- 
Krit  /u  entfernen,  wnnlrn  hoi  den  \ lulioirendi'n  \  i  isnrlicii  die  Aldlü.sso 
MUS  dt^n  fTonannicn  ivriniarcii)  KiM  pcrn  no(di  einer  SaniiriacIdieliaiHllung 
lin  sekundären  Körpern»  nnierwuriVn.  I)er  liier/.ii  dienende  Sand 
wurde,  ebenso  wie  die  Filtormaterialien,  sorgliiltig  durch  Waschen 
^ereinii:t  und  al>L''e.siebL 

Die  I  iiLeiMu  hnnff  «ler  zum  Aufl>aii  der  (uimareii  und  sekundären 
<  K\ daiit)nskör|ier  dieneodeii  verschiedenartigen  Materialien  ergab  fül- 
lende Resuhaie: 

L>ehiacke  (^\ ersu'  !t>ki>r(jer  aj: 


Korngrobse .  '1 

—4  mm  = 

-    ^  /o 

.  4 

■  -  7  nin 

=  7<i  0/ 

( 

— 8  mm  = 

=  19  «/„ 
*  ■         /  0 

ü  ehalt  au 

Eisen 

(FeoOaJ  = 

=      2  11  o/n 

Kalk 

(CaOj 

B    1  OB  0/ 

iCoks  ( Versuchskörner 

•  ei: 

Koniinr0s.SC 

.  2- 

-4  mm 

e 

.  4 

-7  mm 

71  0/ 

.  7- 

-H  mm 

27  0/« 

Gehalt  an 

Eisen  (FejrJa) 

5  1  (  >  o/a 
/o 

n  1» 

Kalk 

(CaO) 

o,o^  /e 

Kies  ( Versüchskörpcr 

e): 

Korngrösse 

-4  mm 

*'  /e 

.  4- 

-7  mm 

/O 

.  7 

8  mm 

Gehalt  an 

Eisen 

(FejOai 

0,75  % 

Kalk 

(GaU) 

Zirgel  (Versuchskörpc 

K»rngro8se 

•  ^ 

-4  mm 

a  % 

r 

.  4 

7  mm 

71  Vo 

.  7  - 

8  mm 

26  o/o 

iiehalt  an 

Eisen  i 

FegOj) 

1,50  0/^ 

Kalk 

(CaO, 

4,36  0/^ 

Sand  (Versuchskörper 

f.  h): 

Komgröfiüe 

.  bis 

1  mm 

71  7o 

.  1- 

-3  mm 

26  «/o 

.  über  3  mm 

3  % 

Gehalt  an 

Eisen 

(Fe,0,) 

0.40  % 

Kalk  1 

[CaO) 

0,09 
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Dir  4  aus  fciiikoriiiircm  Maioiial  lit'rirosU'Iltcn  piiiruiit  n  üwtla- 
I iniiskör|>or  a  (Sclilarkf).  c  iKoks).  c  fKios:.  <:  (Zioiroh  vvunlni  mii  je 
i'2ii  Lihr  des  Maiorials,  und  die  4  Körper  für  dio  Sandnaohbehand- 

J>)  Sand  narh  Schlarke. 

d)  Sand  nach  K'ok.s. 

{')  Sniid  iiarli  Kn  <. 

[i;  Sund  narli  Ziegel 
mil  je  40  Liter  S;iti(l  iM'Sfliirkl. 

Der  Rofrir  h  <irr  snklierircslalt  /.iisaniinenireselzien  Anlaire  boirarni 
am  V.).  .lull  li»Ul  und  wunle  reL'eluiässiir  nnt  Ausnahme  der  Sonntage 
bi.s  /.um  Novoml>er  des  irenannlen  Jahres  fortL'esetzl.  Die  Uxydalions- 
körper  wurden  einnial  läiriieh  be«*ehi<  kl.  und  die  L)auer  des  Voll- 
siehens  in  ihnen  br-lief  sich  während  der  ranzen  \  rrsiichsperinih"  auf 

4  Stiiiitirn.  in  den  Sandkitrpern  anfäriirlich  auf  1.  später,  nachdem 
sich  die  Kör|icr  eiiiLM'arbciiet  baden,  auf  Siunde, 

Da.«>  zur  Besciiickim^  der  Kiu  per  dienende  Hohwassor  wurde  dem 
auf  dem  Terrain  il<'r  \  ersucliKklärania^e  belindlichen  Hydranten  ent- 
nümn»en  und  zwecks  Ik'fnMun^  von  drü  Lnöbsien  SiuksinlTen  zunächst 
in  den  scUou  voriier  erwäbincn  ca.  4  cbm  fassenden  Ibdzboitich  ge- 
lekei.  in  welcliem  es  sieb  eine  halbe  Siund»*  aufhieli.  I>as  so  vt»r- 
bebandelte  Rohwasser  wunh'  mittrls  «miu-s  Scbh»u«  bes  auf  eine  Ver- 
leilungsvorrichtung.  web  In-  auf  den  4  ( txydationskürpero  a.  c,  e.  g  an- 
gebracht war.  aufgeleitet.  Die  \  erteihmgseinriohtung  beistand  in  einer 

5  mal  durchbohrten,  an  den  Knden  ireschlussenen  Holzrinne,  in  denui 
Durchbohningen  sich  verschiebbare  Röhren  befanden,  von  denen  vier 
den  Zulauf  des  Rohwa^ssers  zu  den  üxydationskurpeni  zu  reireln  ge- 
statteten, während  die  fünfte  Durchbohrung  zur  Kntnahnie  der  Dureli- 
schnittHproben  des  Rohwassers  diente. 

Das  zu  den  Versuchen  verwandte  Abwasser  zeigte,  wie  aus  bei- 
gefugter Tal>elle  Hl  ei'siehtlieli.  trotzdem  es  au.<  einem  Misehsysteni 
stammte,  eine  nicht  unerhebliche  Kttnzentration.  da  die  lüntnalmie  der 
Proben  stets  zu  regenfrcten  Zeilen  vorgenommen  wurde.  In  den 
meisten  Fällen  war  es  stark  trübe,  und  seine  Durchsichtigkeit  lag  im 
Mittel  unter  1  cm;  seine  Fär))ung  zeiirte  infolge  Beimischung  indu* 
strieller  Abwässer  häufige  Veränderungen  uml  variierte  zwischen  gran- 
sohwarz,  rotl>raun  und  grüngelb. 

Der  Geruch  war  stets  eigentündieh  stark  fäkalartig.  ^ifehwefel- 
wasscrstofT  sowie  Nitrate  und  Nitrite  konnten  in  keinem  Falle  nach- 
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::e\vi«_'sen  \v«  i(li^ii.  Trotz  drs  lialK^i iliKliircn  S('(1im(»nli«'rrii>  rjiiliioh 
auf  flu-  OxydalionskörpfM-  aulgeleileif  lioliwassrr  noch  wi'soni liehe 
MeniTfn  suspf»n<li«'rtpr  SiotlV.  Beim  Stellen  in  utlenen  und  iresclilosse- 
iif'n  Gefassen  iims,  es  unter  starker  .SchwefehvassersioffbiMung  in  fau- 
liiie  (järunir  üImt.  Iis  handelte  sich  also  bei  diesen  \  ersuchen 
im  Gcirensaiz  /u  den  in  der  vorhergehenden  Arbeit  be- 
schriebenen T«' ni  [)el Ii (tl\  r  V ersuchen  um  die  Keinigung  eines 
nicht  vorgcfaniten  Abwassers  (^Oxydationsx  erfahren'^). 

Zur  Beurteilung  der  Klärwirkung  dienten  neben  der  Feststellung 
der  äusseren  Beschaffenheit  hauptsächlich  die  Bestimmung  des  Ammo- 
niaks und  organischeo  Stickstoffes,  sowie  die  Krmiiielung  der  durch 
Kaliiimpemianganat  oxydierbaren  organischen  .Substanzen.  Auf  Nitrate 
und  Nitrite*)  wurde  nur  qualitativ  geprüft.  Sämtliche  Abllüssi» 
winden  ferner  zwecks  Feststellung  etwa  noch  vorhandener  fäuinis- 
taiiij|rer  Stoffe  w  ährend  einer  Üauer  von  10  Tagen  bei  Zimmert  cm  pe- 
ralur  sowohl  in  offenen  wie  in  geschlossenen  Flaschen  «ufbewalut  und 
auf  die  in  dieser  Zeit  vor  sich  gehenden  Veränderungen  hin  hculjaclitct. 

Ver.suche  mit  dem  Oxydationskörper  a  (Schlacke)  und  tiem 

Sandkörper  b. 

Durch  die  Behandlung  des  Rohwassers  in  Versuchskiirper  a 
wurde  zwar  die  äussere  Beschaffenheit  wenig  bceintlusst.  und  die  Ab- 
flüsse zeiiTten  noch  öfters  stärkere  Trübungen:  am  Ii  tb  r  (!•  hk  h  bli<'b 
noch  bisweilen  schwarli  fäkalartig,  dagegen  wurde  durch  die  ijeiibti' 
Behandlung  in  allen  beobachteten  Fällen  die  Fäulnisfähigkeit  dem 
Abwasser  ^nommen. 

Die  Analysenergehnisse  sind  aus  der  beigefügten  Tabelle  III  er- 
sichtlich und  lassen  erkennen,  dass  die  durchschnittliche  Abnahme  des 
Ammoniakstickstoffes  (aus  den  Mittelwerten  berechnet)  ca.  66  %.  des 
organischen  Stickstoffes  ca.  42  %  und  die  des  Kaliumpermanganat- 
verbranches  ca.  46  %  betrug.  Beim  Stehen  klärte  sich  das  Abwasser 
und  nahm  einen  moorig-erdigen  Genich  an. 

Die  weitere  Behandlung  der  Abflüsse  in  dem  Sandkörper  (b),  be- 
freite dieselben  von  allen  Sink-  und  Schwebestoffen.  Der  Ablauf 
war  stets  fast  klar  und  besass  einen  moorigen  Geruch.  Kitrate  und 
Nitrite  traten  stets  in  erheblichem  Maasse  auf.  Das  Ammoniak  und 
«lie  organischen  Stickstoffverbindungcn,  ebenso  wie  die  übrige  or^ani- 


1)  Vergl.  hierüber  die  Torbergebende  Arbeit. 
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srlio  >ubsianz  rrfuiiren  tMiie  weiter«'  Tlprabsetzunir.  <Ja>>  das  Ge- 
samteriTi  l'iii^  duicli  die  n«'han(llunir  des  R»ili\vasst'r>  im  >rlilacke- 
und  Sat)dk«>r|jei  >ieli  beim  Ainmoiiiaksiirk.sluli  im  Miin  l  auf  ra.  74  %. 
heim  nriranisclwn  SiirkstofV  auf  <-;i.  63%  und  beim  Kaliutupennaa- 
gaaaivcrl)raucli  auf  ca.  58  %  belief. 

Versuiho   iiiii    dem   i> wdai i*>ii.skurj)er  c   (Koks)   und  (h?m 

Sand  kör  |n'r  «I. 

Die  mit  dem  Kokskörper  an«r('siellten  \  ersmdie  crf^aben  im  all- 
jrcmeiru'ii  äliidiiln'  Resultate,  wie  die  mit  dem  .Schlaekekörpcr  aus- 
geführten. Jn  keinem  Falle  wurde  ein  Naelifaulen  der  Abllüssr  inis 
diesem  Kfirper  beobachtet.  Das  Aussehen  der  AbHüsse  au.s  iUin 
primären  K<irper  war  aueh  liier  meist  trübe,  und  der  ursprünglich 
schwach  fökalaiti^e  oder  dumplige  (jierueh  dng  beim  Stehen  l>ald  in 
einen  moorigen  über;  aus-serdein  klärte  sich  das  Abwasser  unter  Bil- 
dung <'ines  g<'»'iniren  i^^rauen  liodensatzes. 

Nitrate  und  Nitrite  konnten  stets  nacliJL'ewicsen  werden.  Der  (Jehalt 
an  Amiiioniakstiekstoir  hatte  um  ca,  45  7o»  organischem  Stick- 
st(d!'  iitn  ca.  53  %  und  der  Kaliumpermanganat  verbrauch  um  ca.  44  % 
iin  Mittel  ahirenimimen. 

Die  SandnachbeliandluHiU'  der  AbÜüsse  aus  dem  Kokskörper  be- 
wirkte eine  weitere  erhebliche  Reinigung.  Das  Abwasser  zeigte  zwar 
noch  eine  schwache  Opalescenz  und  besass  einen  modrigen  Geruch, 
klärte  sieh  aber  schon  bei  kurzein  Stehen  vollkommen.  Die  weitere 
Vermindenrng  des  Ammoniak-  sowie  cles  oi^^ischcn  Sti^'kstofies  ging 
im  Durchschnitt  bis  zu  ca.  63  %  und  die  des  Kaliumpermanganat- 
verhrauches  bis  zu  ca..  58%. 

Versuche  mit  dem  Oxydatiunskörpor  e  (Kies)  und  dem 

Sandkörper  f. 

Ein  minder  i^uter  EfTekt  Hess  sieh  bei  dem  mit  Kies  beschickten 
Dxydationskörper  beobachten.  Die  Abflüsse  aus  demselben  enthielten 
meist  noch  beträchtliche  Mengen  von  Sink-  und  Schwebestoffen,  ihr 
Genich  war  meislens  fäkaiarlig  oder  faulig,  und  beim  Stehen  konnte  einige 
Male  das  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff  nachgewiesen  wenlen. 
Die  Fäulnisfähigkeit  konnte  also  dem  .Vbwasser  im  (legensatz  zu  den 
bisher  beschriebenen  Versuchen  mit  den  Oxydationskörp^m  a  und  e 
{sowie  dem  nocjh  zn  be.'tchreibenden  Versuche  mit  Körper  i:)  nicht  in 
allen  Fällen  genommen  werden. 
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W  as  die  SiicksloÜVi'rhimlungetj  angelil.  so  wurde  der  Amnioniak- 
Mick.siolf  um  i'a.  51  %.  der  driranischc  Stickstoff  um  ca.  37  %  und 
<lpr  Kaliuiu[)crman£raüaiverbrauch  um  ca.  30%  herabgesetzt.  Nitrate 
und  Nitrite  wiinitn  in  den  .Vbflii.ssen  zwar  auch  festgestellt,  traten 
jedoch  in  einzcliifti  Fällen  nur  spurenweisc  nnf. 

Das  s(i  \  oiL-'i'rrini::!»'  Abwa^iscr  wurde  mittels  der  Sandnarh- 
iK'handlung  (in  Korper  t)  noch  ganz  erheblirli  verl»essert.  Die  Ah- 
nahme des  Ammoniaksticksloffes  erreichte  im  Mittel  die  Höhe  von 
ca.  69  "/o.  «lio  des  orL'^anischen  Stickstoffs  von  ca.  68 "  o  »nd  dns 
Kalium permanganatverbrauchs  von  ca.  55  °yo.  Die  Reaktion  auf  Nitrate 
und  Nitrit«"  war  im  allgemeinen  eine  starke,  tin  Nachfaulen  der  Sand- 
abAüsse  konnte  nur  in  einem  einzigen  Falle  beobachtet  werden. 

Versuche  mit  tlen»  Ux  \  dat  i(Mi>k<n  per  g  (Ziegel)  und  dem 

Sandkörper  h. 

Die  mit  Ziegelbrockcn  angestellten  Versuche  ergaben  ghMchfalls 
gute  Resultate.  Zwar  Messen  die  äussere  Iteschaifonhcit  des  geklärten 
Abwassers,  die  Klarheit  und  die  Farbe  desselben  meist  zu  wünschen 
übrig  —  die  Abflüsse  waren  oft  noch  trübe  und  gelblich  gefärbt  — ; 
dagegen  war  die  Verniinderung  des  Ammoniakstickstoffs,  des  organisdien 
i>tickstoffs  und  des  Kaliumpermanganatverbrauchs  eine  sehr  weitgehende 
and  betnig  im  Durchschnitt  ca.  68  %.  bezw.  ca.  58  '/o,  bezw.  ca.  51  %. 
Nib'ate  und  Nitrite  traten  mit  einer  Ausnahme  stets  und  zwar  in 
ziemlich  starkem  Masse  auf.  Beim  Stehen  klärte  sich  das  Abwasser 
sehr  rasch,  und  eine  nachträgliche  Fäulnis  unter  Schwefelwassersioff- 
bildung  konnte  an  dem  eingearbeiteten  Körper  ebensowenig  wie  bei 
den  Versuchen  a  und  c  bemerkt  werden. 

Die  in  <lem  Sandkörper  (h)  naclibehandelien  Abflüsse  zeigten, 
ebenso  wie  schon  bei  den  vorhergehenden  V  ersuchen  beobachtet  wor- 
den war,  auch  in  dies(>m  Falle  eine  weitere  Verbesserung.  Der 
Ainmoniaksticksto£f  wurde  durchschnittlich  noch  um  weitere  4  %  und 
der  Kaliumpermanganatverbrauch  noch  am  ca.  12%  herabgesetzt, 
so  dass  also  die  Vermindening  (auf  Rohwasser  berechnet)  beim  Ammo- 
niakstickstoff  im  Mittel  ca.  72  %,  beim  organischen  Stickstoff  ca.  58  % 
und  beim  Kaliumpermanganatverbrauch  ca.  63%  betnig. 

Vergleichen  wir  die  einzelnen  Versuche  untereinander,  .so  ergibt 
dich,  das;»,  wenn  sich  auch  bei  den  einzelnen  Materiatien  grossere  oder 
geringere  Schwankungen  bemerkbar  gemacht  haben,  der  durch  schnitt - 
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liehe  Krinigun^soffckt  im  allfreinoin^n  lioi  allen  Versuchen 
üliTiltche  Werte  erreichio. 

Die  Abflüsse  aus  doti  priniiin'n  ()\\<lalion.sk«>r|n*rn  /.«'iirtt'n  nioisi 
noch  Triilnjuiren  uiifl  oniliiohen  öfters  noch  wcscnilicho  Mcntrcn  von 
siisj)on(Jicrion  Slnllcn.  so  dass  sicli  hoini  Stehen  ein  irerinp'r  nudensatz 
und  eine  leiclito  Scliwiiuuihaul  hihlrleii:  je(h(cli  unterschieden  sie  sich 
von  (h'iii  K  ihwassor,  welches  stets  unter  Schwerelwasserstoirbihiuni: 
rasch  in  siuilvenrh'  Fäuhiis  iih<'r£rinfr.  \\c>»ntlich  dadnivh.  dass  ^rlinn 
itiiici  IkiII»  2  Tili:!'  in  (h'U  \vcii.iii^  nieisien  Kälh  ii  ilt  r  imrd  l)is\\  t  ilni 
anhaftende  scliwach  l'äkalische  re>p.  (hirn(d'e  Geruch  \er.s(  hwaml  utid 
in  einen  niooripon  oder  «'rdiiren  üherLniJir.  Oie  iiachträidiche  Hihlun;^' 
\on  Schwefel  wasserst  oir  kixiiiie  nur  cim-r  Male  Ihm  Ahllüsscn  aus 
dem  mit  Kies  Ih-m  IiIi  kicn  ( )\\ «kninn^-kdrucr  nachirewiesen  weiden: 
d.  h.  bei  diesem  K'irpci  war  der  Abbau  der  im  W.-i'^scr  vorhand'  uen 
fäiilnisfähiiTcn  Sul)>ian/cii  ntclit  sm  ^^<MI  \  nii-^csrlu  n icu.  ilass  nicht 
doch  [inch  eine  nacht räsriiche  Fäulnis  eintreten  ktumie.  DaiTcifen 
war  bei  den  Abflüssen  aus  dejii  Schlacke-.  Koks-  und 
/ieirel k(»rper  ein  Nachfaulen  nicht  zu  bemerken.  Im  (ieiren- 
>alz  zu  den  .Mdlüssen  aus  dem  Kies-  bezw.  /ieLMdk<>r|»er  konnte 
bei  dem  Schlacke-  und  Kokskörper  ferner  iHMibachlei  wenlen.  da.ss 
die  Färbuniren.  welche  das  Hohwasser  inf<di:e  der  eingangs  er- 
wähnten Fieiniisebung  industrieller  Abwässer  häuTiL'  aufwies,  ihm  bei 
<ler  Heiiamllun^  in  den  leut^enannien  beiden  \  ers«it:hsk<ir|H«rn  fast 
immer  irenommcn,  also  von  diesen  Materialien  lebhafter  zurück^feiuilteii 
wurden.  al.s  von  dem  Kies  bezw,  <len  Ziegelhroeken. 

Was  die  Si  icksi  off\ c  rliinduniien  angeht,  so  konnten  mit  nur 
wenigen  Ausnahmen  bei  allen  \  >  i  suchskorpcrn,  auch  hei  den  primären, 
stets  Nitrate  und  Nitrite  in  den  \l. Hüsten  nach<:ewiesen  wenlen; 
Reduktionserseheinuneen.  wie  sie  z.  Li.  bei  den  Tempelh<der  \ Crsuchen 
beobachtet  wurden,  waren  hier  also  fast  nie  eingetreten.  Die  l'rkläruui; 
hierfür  ist  leicht  und  zwar  darin  zu  finden,  dass  hei  den  Westender 
Versuchen  stets  mit  verhältnismässig  frischem,  von  Sehwefelwassei  >'<^'''^ 
freiem  Abwas.<ier  und  nicht  wie  in  Tempelhuf  mit  vorgefaulteni,  reich» 
liehe  Mengen  Schwefelwasserstoff  enthaltendem  Abwasser  gearbeitet 
wurde.  Der  Ammoniakstickstoff  erfuhr  die  grusste  Herabselztmi: 
durch  die  Behandlung  des  Abwassers  in  <lem  Ziegelkörper  mit  ca.  % 
und  im  Sehlackekorper  mit  etwa  66  %,  während  der  Kies-  und  der 
Kokskörper  mit  etwa  51  «/o  rcsp.  45  %  dieser  Beziehung 
geringere  Wirkung  aufzuweisen  hatten.   Die  Abnahme  des  organi- 
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sehen  Stickst offs  ist  wi' tl«Mnin  bei  tiein  Ziejjelkör per  inii  ca.  58  "'o 
ain  grösslcn,  dann  folgen  «K  r  Kdkskörper  mit  ca.  58  **/o,  der  »Schlaeke- 
körper  mit  ca.  42  %  und  den  niedriusien  l'^ffekt  mit  nur  etwa  37 
zeigte  der  mit  Kies  beschickte  Oxydationskörper. 

Auch  betreffs  der  Herabsetzung  des  Kaliumpermanganatver- 
b  rauch  CS  steht  der  Ziegelkörper  in  seiner  Wirksamkeit  an  erster 
Stelle;  durch  den  Aufenthalt  in  ihm  wurden  aus  dem  Rohwasscr  ca. 
51  %  der  oxydierbaren  organischen  Substanzen  entfernt;  an  zweiter 
Stelle  folgt  der  Schlackenkörper  mit  ca.  46  welchem  der  Kok.s- 
körper  mit  ca.  44  %  sehr  nahe  steht,  und  den  geringsten  Effekt  weist 
wiederum  der  Kieskörper  mit  ca.  SO  %  auf. 

lici  einer  Kla.ssilikalion  der  iinlersucliien  Materiali<'u  natdi  ilu«T 
Wirkunir  aal  (iiuiid  vorstellender  mit  <lein  (  harlotlenlMirirer  .\l)\vasser 
anL'estelllcr  Versuilte  neluiien  also,  wruw  in;m  iiui  den  durch  die 
eheniisclic  Analy.se  ernnltellen  l^ücki:aiii:  des  uriiaiux  In  fi  mul  des 
AuHnoniaksiickstfiffs  sowie  der  (Kydierliarkeit  in  Itetiat  lii  /i'  lii.  die 
erste  Stelle  <lir  ZieiTclbrni  km  ein,  dann  UAm  die  Steinkoldens)  lila*  k**. 
wek  her  der  Koks  .sehr  nahe  sielii.  und  die  letzte  Sleile  iiininii  der 
Kies  ein. 

Die  durch  die  Sandnach  behand  I  u  n  i:  erzielten  i{einiiriii)L>rtfckie 
/eiiren.  dass  auf  diese  Weise  dem  in  den  primären,  aus  feinkiu  niir'  in 
Material  heslehenden  OxydaiinnsktM  pern  vorliehandehcn  Ahwas'^er  nicht 
nur  die  suspendierten  Stulle,  und  /war  \ ollsiändii:.  entzoiien  werden, 
sondern  dass  auch  eifu'  weil  «drehende.  nU  «ranz  hedeutende  llcral»- 
setzunjL'  der  irehisien  StolFe  staulindet.  Diese  Wirkuni:  war  hei  ein- 
zelnen der  Verwendelen  Sandkörper  eine  so  irrosse.  dass.  wie  z.  Ii. 
bei  dem  die  Kiesahllüsse  aulnehmenden  Ktuper.  der  MindereiTekt  des 
primären  Körpers  durch  die  ^tc  Wirkuni;  des  Sundkör|>ers  vollkonuuea 
ausgeglichen  wurde. 

Beireffs  der  quantitativen  LeistunjrsfähigkcU  der  aus  feinem 
Material  aufirebaulen  ( primären  j  Oxyilationskörper  soll  hier  nur  kurz 
au,sgofOhrt  werden.  das.s  dieselbe  innerhalb  der  4  ^lunate  umfus.senden 
Versuehsperiode  iroiz  des  an  suspendierten  Stoffen  reichen  Abwassers 
<*ntwe<ler  ^arnieht  oder  nur  um  wenijre  Prozrnle  abgenommen  hatte. 

Hinsielitlieh  der  na«  lii^esehalteieM  Sandk«u  |ier  maehie  sich  im 
Laufe  des  Betriebes  ein  Nai  hlas>en  der  (|uaniiiati\ en  Leist unirsfähiff- 
keit  alhnählieh  hemorkhar,  das  aber  durch  Aullockern  der  Sandoher» 
Iläche  leichi  hehohen  werden  konnte. 
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Vergleicht  man  die  durch  die  vorstehend  ^beschilderten  Versuche 
erlangten  Ergebnisse  mit  denen,  welche  seitens  der  staatlichen  Sach- 
verstündigen-Kommission  an  der  früheren  Anlage  gewonnen  wurden, 
so  ergibt  sich  im  Gegensatz  zu  den  letzteren  nicht  nur  eine  Konstanz 
bezüglich  des  Kläreffektes,  sondern  auch  andererseits  inbetreff  der 
Oxydationskdrper  aus  Schlacke,  Koks  und  Ziegel  die-  bemerkens-  I 
werte  Tatsache,  dass  es  durch  die  geübte  Behandlung  in  allen  Fätten.  ^ 
hinsichtlich  des  Kieskörpers  in  sehr  vielen  FSllcn,  gelang,  dem  Ab*  1 
Wasser  seine  FSulnisföhigkeit  zu  nehmen.   Die  von  den  früheren  ab> 
weichenden  Ergebnisse  erklären  sich  durch  die  Verwendung  von  anderem 
und  zwar  von  einheitlichem  feinkömi^jeni  Matorial^  bei  welchem  ver- 
mieden wurde,  dass  durch  den  Zusatz  gröberen  Kornes  der  durch  das 
feine  Kom  erreichte  EtTekt  wieder  herabgesetzt  wurde. 
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Einleitung. 


Die  in  Torliegevder  Arbeit  gebravelitei  teeJinUcken  BeseieiiHmgeii; 
UmreebttiMgstabelle  der  engUseliei  Masse  ind  Clewiehte  in  deatoebe 

Werte. 

Auf  dem  Gebiet  der  Abwasserreinigung  sind  in  der  eiDScIiliigij^'cn 
Literatur  keine  einheitlichen,  unzweideutigen  Bezeichnungen  und  Be- 
nennungen im  Gebrauch,  was  nicht  selten  zu  Irrtümern  und  Miss- 
deutuogen  Veranlassung  gibt.  Wir  schielten  deshalb  die  in  vorli^nder 
Arbeit  benutzten  BegrifTsbezeicbnungen  einleitend  hier  voraus. 

Unter  dem  „ biologischen  Verfahren*^  verstehen  wir^)  ganz 
all^raein  die  Reinigung  des  Abwassers  in  aufgeschichtetem,  kömigem 
Material  (Kies,  Steiastückef  Kohlen,  Schlacken,  Koks  u.  s.  w.);  die 
aus  derartigem  Material  uufg<' bauten  Körper  bezeichnen  wir  kurzweg 
als  „biologische  Körper^. 

Wird  im  biologischen  Vcrfaliren  das  Abwasser  in  einzelne  Strahlen 
oder  Tropfen  aufgelöst  auf  die  Oberfläche  des  Materials  aufgegossen 
und  gelangt  es  nach  dem  Durchsickern  des  Materials  direkt  zum 
Abfluss,  so  bezeichnen  wir  dieses  Verfahren  mit  ^Trttplv  erfahren" 
und  das  aufgeschichtcie  Material  mit  „Tropfkörper''  oder  ^Tropf- 
heti"^,  sowie  die  Becken,  in  weK-hen  das  Material  aufgeschiclilet  ist, 
mir  ^ Tropf becken".  Wird  das  Wasser  nicht  sofort  zum  Abfluss 
gebracht,  sondern  in  dem  Becken,  in  welchem  das  Material  unter- 
gcbra<:lil  ist,  aufgespeichert  uiul  erst  abjürelassen.  iiachdein  es  eine 
Zeit  lang  gestan<ien  liat,  so  sprechen  wir  von  ^Füilverfahren", 
„Füllkürper-",  „Füllbcli",  „ FüUbccken*', 

1)  Wir  bedienen  ans  hier  dea  Begriffes  „bio logisch  es  Verfahren"  mls  des 
gebiiuchliehen,  wollen  aber  keineswegs  damit  sa|^|  das»  nbiologisofae**  Vwg&nge 
ansscbliesslicb  bei  der  Keinigong  des  Abwassers  darch  das  in  Rede  stehende  Ver* 
fahren  in  Frage  liomnieB. 

IgL  rrtfknfnMMlt  flr  Wnaer  «.  Abw.  Heft  3.  i 
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Unter  ^Sprinkler'',  „SprinklerrfVhren*'  verstehen  wir  die 
zur  Verteilung  des  Abwassers  Ober  Tropfkörper  dienenden  durch- 
lochten Röhren  und  unterscheiden  hier  bewegliche  und  feststehende 
Sprinkler  besw.  SprinklerrShren. 

Die  Begriffe  ^ filtrieren'^,  „ Filterkörper".  ^Filter"  be- 
nutzen wir  in  den  Fällen,  in  welchen  entweder,  wie  z.  B.  bei  der 
Sandfiltration  des  Trinkwa,ssers.  unter  Leberetauung  und  unter  Luft- 
abschluss  des  Materials  ein  ununterbroebener  Abfluss  aus  dem  künst- 
lich aufgebauten  Körper  slatt  hat  (idcr  atjcli  das  Abwasser  in  breitein 
Strome  ohne  Rücksichtnahme  auf  gleichzeitige  l^üfumg  durch  den 
küu.stlii  h  hergestellten  Körper  bindun'hströml. 

Mit  „Uieseler~  bezeirlnifj»  wir  eine  Aufschichluni;  von  lio- 
foniiUn  oder  ungeluruiicn  .Stücken  (Ziegelstein«',  Koks.  Hol/klüuc, 
Bretter  u.  s.  w.»,  wcb-he  zur  Fnteisenung  des  Trinkwassers  dient. 

Unter  .,Rieselci-,  „  rn'ri(;sehi ng^  soll  da>  Vcifaliren  zur 
Reinigung  des  Al)wassers  auf  Hifselit  ldern  unter  gleichzeitiger  land- 
wirtschaftlidier  Ausnutzung  des  (iruud  und  IJcidcns.  unier  «inter- 
lu  il  I  i ''n'ii(i(M-  Filtration-  i^lrirlifalls  das  Vetlalntn  zur  liriiiigung 
des  jVbwassers  auf  RicscilVIdcni  ;ilii'r  unter  Verzicliticistung  auf  gleich- 
zeitige landwirtscliaflliche  AuMiiiizung  bczei<  lm<''  wt  iilcn. 

Die  zur  \  orrcinignn:r  der  Abwässer  bemiizieii  iiickejicinricliluiigcn 
lM>/(  i(  liiicii  wir  als  ..  A  bsit /beckcn  **  in  den  Fällen,  in  welchen  das 
Ali\\;i^ser  mir  in  rein  iiii<  li;iiii-'(  ln'r  Weise,  als  „Klärbecken",  wenn 
es  mner  Ohemikaiien/ii^ai /.  in  Im  kIcm  Fällen  über  unter  tuniichster 
\  enncidung  v*mi  Fatil|in>/iv^>rri''.  .il^o  lu-i  r<'':elii(äsNii;cr.  in  kurzen  Zeii- 
[»erioden  erl'<ili;i'iMlei-  i^jn fiM-mmi;  i|rr  .ihij.'vrliicdciicn  Si-|iianiniiiia>s(n. 
einer  \  orbchandlnni:  mii erzogen  wiid.  Sind  Fäulni>|)nizessi'  lu  ali- 
sichtigt,  d.  Ii.  w«  rdni  die  Becken  ohne  regelmässige  Fntternung  der 
anire»^ammelten  SchiaHiniin.'i«^'-en  betrieben,  so  sprecln'n  wir  von 
„ Faul beck en gleichüilii^^  ob  vorher  ein  Cbemikalienzusatz  statt- 
gefunden itai  oder  nicht.    Finden  Uninnenanlagen  xur  Vorreinigung 


1)  Unter  einem  Fäulnisprozess  ist  der  Abbau  der  slicksioffbaltigen  organi- 
srh^n  Substanzon  nntfr  Abwesenheit  von  SiujorstofT  zu  verstehen.  Der  Fäulnis- 
pruzesi^  erilslehl  nach  ^i'nui^eiifi  lanp;t'ni  Vcrwpili'n  in  eini'in  offenen  oiler  abge- 
scblosscnon  Beliäiier  und  wird  bt^fonici  i  durdi  Zusatz  stark  faulender  Substanzen, 
namentlich  von  faulendem  Scblemm,  den  man  dem  Wasser  entweder  ttusetsen 
kann  oder  äber  «eichen  man  das  Wasser  leitet.  Paulbecken  unterscheiden  sich 
daher  von  den  .VbsitztHu  ken  nicht  .so  sehr  durch  die  Dauer  des  Aufenthalts  des 
Wassers,  als  vielmehr  durch  die  Anwesenheit  von  stark  faulendem  Schlamm. 
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des  \  l»\vas.sers  VeivvcndiinL'.  so  sprechen  wir  sinngemäss  von  ^ Ab- 
sitz- ud'»-  Klärhriinntir. 

Sowohl  die  Absitz-,  Khir-  mimI  Faulln-rken  bozw.  -brunneii.  wie 
au<"Ii  rli«'  Tropf- und  Fii)lkör|Mr  k«»tuiejj  niiwcilor  ..  »loboneinander** 
oder  h  im  erci nander  i:c^'  li.i  1 1  st  iii  oder  „bei  n  i'ben"^  wenloii. 
\o  njH'lideiii  das  Wassel  nur  in  ciiicin  Ivor|)er  orier  in  einem  F^«'<'k**n 
beliandtdr  wird  (»der  der  Keihr  uiirli  nndiren»  dnndjslrnnif .  1  riririt'li 
der  Ib'cken  und  l\(ir|)*'r  kann  eriiurdor  ein  .unirrlinicbi'ner**  oder 
_  u n un  t  erbroe heuer"*  sein,  je  nacdideni  sie  naeh  dem  jede^Niiuiligen 
I  tebraiK'h  abirelassen  werdi'n  o(b'r  das  Wasser  ohne  ünterbrediung  durch 
liieseJben  hindurehgeleitet  wird. 

^  T  I  »■  uns  \  st  em  **,  ^Trenn\ «Mfahren ist  eine  Kanalisation  im 
Innern  des  Orts,  deren  Leitun^^snetz  lediglich  zur  Aufnahme  und 
Abführunü:  von  Maus-  und  l^rauchwasser  dient:  ^Misehsysteni'* 
oder  ^ Mischverfahren"  ist  dagegen  eine  solche  Kanalisation,  deren 
Leitungsnetz  aueh  Kef^enwasser  aufzunehmen  l)estimmt  ist.  „Trocken* 
wet  tera bfluss**  ist  im  Misebverfahren  der  Abfluss  bei  ref:enb).scr 
Zeit;  „ M ischwa^^er^  ist  der  mit  Rejrenwasser  verdünnte  Troeken- 
wetterabfluss.  Mit  „Uünnwasser-  soll  da,s  Misehwasser  bczeiehnet 
werden,  wrdches  in  normalem  Betrieb  auf  der  Keinigungsanla^^e  behan« 
delt  wird;  „Starm wasscr**,  „Sturzregenwasscr"  ist  Misehwasser, 
welches  zwar  auf  der  Reinigungsanlage  gereinigt  wird,  aber  nicht  mehr 
in  normalem  Betriebe,  sondern  in  besonderen,  für  diesen  Zweck  her- 
gestellten Anlagen;  ^Notauslasswasser*^  endlich  ist  Misch wasser, 
welches  ungereinigt  den  öffentlichen  Wasserläufen  zugeführt  wird. 

Bei  der  Umrechnung  der  englischen  .Maasso,  Gewichte  etc. 
gelangten  folgende  deutsche  Werte  in  Anwendung: 


1  inch  25,4  mm 

1  foot,  ft.  (12  inchcN)    .    .    .  =  0,305  m 

1  yard  (3  feet)  =  0,914  tn 

1  milc   .  =  lj61  km 


1  Square  foot  =  0,093  qm 

1  „  yard  (9  stj.  fe.  t)  .  .  =  0,836  qm 
1  acre  (4840  sq.  yards)  .   .    .  =  0,405  ha 


1  cubic  foot  =  28,32  I 

1  gallon  =  4,54  I 
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=  0,454  kg 
=  28,8  g 
SS  59  mg 
=  1016  kg 


1  pound,  Ib.,  (16  ounces)  .  . 
1  ouncc,  oz.,  (16  drams)     .  . 

1  gniin,  gr  

1  ton,  t  .   

1  pound  sierlinj;  £  (20  shilJings) . 
1  Shilling,  s,  (12  d)  .  .  .  . 
1  penny,  d   


1  jjallon  per  si|iian'  yard 
I  000  000  iiralions  \m-  acre 
1  iiraiii  ppr  ^rallon 
1  £  per  1000000  gulloDS 


=  20,43  M 
=  1.02  M 
=  8,0  Pf. 

=  5,43  1  pro  l  qni 
=  1  cbm  pro  1,12  qiu 
=:  14.3  m£r  pro  1  I 
=  4,5  M  pro  lOOü  cbin. 


Kapitel  I. 

VenmlassvMf  mid  Zwefk  der  Reise;  ilire  Vorbereitung. 

Königlich  Preussixlu'  \()smlis-  und  Prütungsan.stalt  für 
Wasserversorguni:  und  AhwiK^erlieseitigung  in  Berlin  ist  .seit  ihrer 
iiegiundung  im  April  liiOl  gemäss  ihrer  (iesehäftsaiiwrisiintr  n.  \. 
in  <'\uv  platiinassitrr  w  i^sni-'i  liarUir'li-U'cIniische  i'riifnnii  der  ver- 
Mliicdriifii.  /III  luiniuni'i:  von  Ahwässern  \  ci  w  roduni''  lindcodrii 
Methoden,  iiishcsondi'ic  des  sog.  hioloi^isrliru  l\('iiii^iiii::,s\  ri  lalin-ri'' 
eingelreli'ii  und  Itai  rim  ii  T<'il  des  liislani:  ri  iiiiit<'|(en  in  \  eix  liiedcnen 
Ven)(lenlliehiiiii:rii  m  Heft  1  und  '2  ilin  i  M Ii teilinigen  niederg«degl. 
Im  Rahmen  dirM  r  der  \n^iah  ycsielltcn  Aulgahe  hewt'L'l  sieli  rjic 
7M  Hei^inti  des  .Jahres  liH>3  au.si:eliihrle  Kei.se  naeh  England  zum 
Mntiium  der  da.selhsl  geiihlen  .\rl  der  .\bwäi>serreinigung.  Sie  enl- 
fälll  unter  die  AufgaluMi.  welche  von  der  Versu<'h.sanstalt  unter 
Mitwirkung  u!Jfl  I  nierstütznng  des  ^Vereins  lüi"  Wasserversorgung  und 
Abwässerbeseiti^ng'^  vurgenoniiiien  worden^,»,  und  wunle  mit  linier- 

1)  Neigl.  Hüft  1  der  Muieiltingeii  au.>  der  Kgl.  Prüfungsaiistall  für  Wasserver- 
sorgung und  Abwässerbeseitigung,  herausg.  v.  Scbmidttnann  and  QuntlieT. 
Vorwort.  S.  24--28.  —  Die  „tum  Stadium  und  Borielit  fibor  die  im  Bau  und  im 
Betrieb  befindlichen  biolo;jris(  Ix^n  Kläranstaltcn"  ausgeführte  Heise  nach  Kngland 
war  von  »lern  \  orge.'^ft/.len  Henn  Minister  unter  dem  2G,  Mai  1902  als  gomeinsame 
Arbeit  genuhuiigi  wurden. 
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Stützung  des  genannten  Vereins  und  der  Stadt  Oharlottenburg  aus- 
geführt. 

Die  Reise  bezweckte  neben  dem  Studium  des  allgemeinen  Standes  iufMi«*ck. 
der  Abwasserreinigungsfrage  vorwiegend  die  Prfifung  des  biologischen 
Verfahrens.  Es  handelte  sich  darum,  den  a^itigen  Stand  dieser Reinigungs- 
roethode  und  die  Art  ihrer  Anwendung  in  England,  nämlich  in  dem- 
jenigen Lande,  in  welchem  das  Verfahren  seerst  Verwendung  und  all- 
gemeinere Verbreitung  gefunden  hat,  festzustellen  und  zu  untersuchen, 
ob  das  System  daselbst  derartig  durchgebildet  und  erprobt  ist,  dass  es 
anstandslos  in  den  deub)chen  Landen  auch  im  Grossbetriebe  angewandt 
werden  kann.  Die  Kürze  der  verfugbaren  Zeti  machte  es  notwendig, 
das  Studium  des  biologischen  Verfalirens  und  seiner  Wirkung  im 
we.sontlichen  auf  die  stadtischen  Abwässer  zu  beschränken  und  die 
gewerblichen  Abwässer  dabei  nur  soweit  zu  berücksichtigen,  als  sie 
als  Teil  in  den  städtischen  Abflüssen  in  Betracht  kamen. 

» 

Zur  fifsung  dieser  Aufgabe  waren  an  erster  Stelle  Reinigungs- 
anlageu  zu  wählen,  welche  die  einzelnen  Unterarten  des  biologischen 
Verfalirens  in  typischen  Beispielen  zei^Meii  und  bei  denen  os  sidi 
nicht  um  Versuchsanlagen.  soiKk'in  «m  definitive  Einrirlituiii-cii 
handelte,  d.  Ii,  soh'he.  welclio  auf  die  Keiniitriini;  dor  (Jcsanit menge 
des  sfädtiselien  Abwassers  in  normalem  Belriebe  eingerielitet  wann. 
Neben  dieser  Art  von  Anlagen  waren  aber  auch  sobdie  auszusiudien. 
in  denen  unter  Virwendung  ein  und  desselltcn  Abwassers  die  ver- 
srbiedensien  Systeme  einer  vergk'iidienden  i'nirnni.'  iiiitrr/ugeii  wurdrn. 
da  «Ii*'  Hesiehtiffuni;  derartiger  Anlagen,  auch  wrnn  in  ibnen  relan\ 
nur  ;;eiiii;:e  Mengen  \(ni  Abwasser  gereinigt  wirden,  für  die  Knt- 
wiekelung  und  individiK  ilc  (irsialtung  der  einzelnen  Ai>arlen  der 
biolügiseben  Anlagen  wrrivolb's  Material  darbietet. 

Die  von  diesen  (iesiebtsjjunklen  geleitet'-  Aufstelbine-  iiiix  res  k,.i«|,uii. 
Heiseplanes  erfolgte  teils  an  d^r  Hand  eines  t•m^;(•ill•n(b•n  SindinniN 
der  uns  zur  Verfügung  siebenden  Jjteratur^).  teils  an  <ier  Hand  ein- 
gezogener Erkundigungen  in  Knglan<l.  welehr  uns  in  dankenswerter 
Weise  von  den  Herren  Clowes  (London*,  (i.  .1.  Fowler  (Manebesler), 
Mawbey  (Leieester).  Roscoe  (J^ondon),  ^>eudder  (Manchester)  u.a. 
gegeben  worden  sind. 

Die  Anlagen  waren  so  auszuwiUilen,  da.ss  durcb  ihr  Stiidiuni  ein 
tunlichst  umfassendes,  nach  allen  Richtungen  möglichst  absciiliessendes 


1)  Siehe  das  LiteraturverzeiohDi»  au  Sclilass  dieser  Arbeit. 
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Bild  ühiT  die  \  (Tsoliiocloncn  Hiirliliin^^'cn  zu  £r*>wini»'n  war.  sowohl 
in  B(!zu;^  auf  die  AnnrdMiin^r  der  Al>sitz-  und  Faulheokon  und  der 
H(  iiiii,ninL'sheeken  und  -i\nifier.  als  auch  in  Bezug  aui  die  x\rt  der 
\Vasserbe>eliiekuü^  und  Wassenerieilunii. 

Die  von  uns  für  die  (lesicliii^unji  als  zwiv^kdienlieli  hierna«*!! 
ausijewähltfn  Städlc  lie/w.  die  von  uns  hesiehiititeii  einzeln«'n  S\>irine 
des  hidln^isehen  \  edaiirens  .sind  aus  Kapitel  IV  dieses  Berichtes 
ersichtlich. 

Ausser  den  dort  aufgeführten  Keiniguiigsanlagen  waren  noch 
Bra<irord.  Burnley,  Oswestry.  Kxeter,  Carlsliallon,  die  uianeheHci 
Interessantes  aufweisen,  für  eine  Besi<;htip:unf;  in  Aussicht  ijenuinnu'n 
worden.  Weiren  der  Kürze  der  Zeit  kornite  die  geplante  Besichtigung 
dieser  Anlagen  leider  nicht  ausgeführt  werden. 

Aus.ser  der  Aufstellung  eines  Heiseplanes  waren,  da  die  Knt- 
nalniK'  \  oii  Wasserproben  beabsichtigt  war.  Kinrichtun^ren  zu  bcschaifen, 
die  die  iiintuaiiine  von  Wasserproben  und  ihre  l  ntet^uchuni^.  soweit 
eine  »olche  in  unmittelharen»  Anschlüsse  an  die  Kninahme  erforderlich 
war,  nif':ilii )»  machten.  Bei  der  Beschallung  dieser  Ausrüstung  wurde 
zuf,deich  darauf  Kücksielit  genommen,  dass  ein  Teil  der  eninominenen 
Proben  nach  erfolj^ler  Konservierung  zur  wt  iti  n  ri  Untersuchung  an 
dajj  Lahoratorium  der  Königlich  Preussischen  \  •  rsuehs-  und  Prüfungs- 
anstait  für  Wassen  ersori^ung  und  Abwässerheseitigung  geschickt  w  erden 
konnte,  um  auch  die  Bestimmungen,  deren  Ermittelung  an  Ort  und  Stelle 
nichl  gut  möghch  war,  ausführen  zu  krmnen.  Ks  wurde  hierbei  damit 
gerechnet.  d<!ss  keineswegs  sämtliche  in  den  Reinigungsanlagen  \i>r« 
kommende  Abwasserarten,  sondern  nur  die  ans  den  biohigisehen 
Körpern  stammenden  Abflüsse  untersucht  werden  sollten. 

Die  Unterstützung  der  für  die  Abwasserretnigung  und  alle  damit 
zusammenhangenden  Verhaltnisse  zustandigen  höchsten  engllsdien  Be* 
liörde,  nämlich  des  Local  Government  Board,  wurde  uns  durch  Ver- 
mittel ung  de.s  Auswärtigen  Amtes  in  Berlin  und  der  Kaiserlich  Deutschen 
Botschaft  in  London  vor  Beginn  der  Reise  gesichert.  Wir  haben  in  der 
Folge  nicht  nur  an  dieser  Stelle,  sondern  auch  bei  den  Wrtretem  aller 
Orte,  deren  Anlagen  wir  besichtigen  durften,  das  weitgehendste  Entgegen- 
kommen  und  bereitwillige  Unterstützung  gefunden,  durch  welche  uns 
die  Erreichung  unseres  Reiseziels  in  tunlichst  vollkommener  und 
leichter  Weise  ermöglicht  wurde.  Wir  genügen  daher  einer  angenehmen 
Ftlieht,  indem  wir  an  dieser  i>telle  den  deutschen  und  englischen 
Behörden  für  die  gewahrte  wirkungsvolle  Unterstützung  Dank  sagen. 
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Die  ;iiif  der  Reise  gemachten  Krinittelungen,  Feststellungen  und 
Krfahrungcn  .sin<l  unicr  vveitizelicnder  Benui/uriu  der  in  der  Jiiteratur 
vurliandenen  Aii^^il)en  in  dem  vurlie^icnden  Reisebericht  nieder^fclegt 
und  durch  Zeichnungen  veranschaulicht. 


Kapitel  II. 

An^eneinM  Aber  eni^liseb«  VerMltnlme. 

Für  die  Heiirteilunii  dvi  in  Ijii:land  ,üel»niii<  lilii  |jrn  Einrichtungen 
der  Kanalisation  inid  Ahwässi'rrrinii^uni:  i>i  rs  von  Widdigkeii. 
einiire  selioinhar  ;iI>s<mIs  lieiiend«'  ?nls;iehli<  he  \  »'rliältnisse  kennen  zu 
lernen.  Wir  hussi-n  ihre  Beseiin-ihimi:  imcli  iiftscn'r  llenhaclii uiii:  iiml 
Kenntnis  nehsl  einigen  AntridM'n.  w  clrlir  für  die  \  rrwullungcu  deutscher 
btadte  t'iti  i5«'wiss«'s  Inirrcssf  lial)t*n,  hier  lolgen. 

Cum/.  allgenH  iii  i^i  /n  lirmcrken.  dass  <hM"  von  uns  besuchte  <J««io|i»ciw». 
Tril  von  KiiL'^land  einni  wt  lliyvn.  vieHaeh  hüücliiren  und  beririgen 
Cluuakier  hat.  Ausgi'dffnile  Kbcnen.  \vi«'  sirh  soh'he  bei  uns  in 
Norddt'ulsiddand  linden,  haben  wir  -  \  (tn  der  grossen  Talebene  von 
York  abgesehen  -  niehl  kennen  gelerni.  Tnler  der  Frdoberfläche 
lie:rt  im  allgemeinen  in  geringer  Tief«*  d«»r  gewachsene  Fels  (Kreide^ 
Kalk.  Sandstein^  Ciraniti.  Die  ErdobvrÜäi'he  Jiat  si<  li  fast  ausschiiess» 
lieh  aus  der  Verwitterung  d(<^  ursprünglicli  vorhandenen  FeLsens  ge- 
iiiiilot;  intoi^edesKeii  ist  der  liodeii  meist  .schwer  durchRssi^;  er  liat 
einen  loriartiLcn  (  haiuktcr  und  ist  mehr  oder  weniger  plastisch,  lu 
iinn  betinden  sich,  wenn  auch  nir  lit  überall,  abjferundete,  unverwilt'erte 
Feisstücke  von  Fausigrüsse  und  dannner.  und  wo  diese  abgerundeten 
Sieine  in  \ erhältnismassi^  ^crosser  Anzahl  vorhanden  sind,  wie  z.  H. 
in  Birmingham,  nennt  man  diesen  Boden  aueh  wohl  Kies  (graveh, 
nicht  7M  verweehselo  mit  unserem  Kies,  welcher  aus  abgerollten  Fels- 
trummern  besieht,  atis  welchen  die  lonhaltigen  Massen  grösstenteils 
ausgewaschen  sind.  Auch  der  ^gravel'^  isi  verhäitnisnuissig  wenig 
durchlä^ssii'.  allerdings  zweifellos  mehr  durchlässig  als  der  lioden  ohne 
Steine.  Infolge  der  geringen  Durchlässigkeit  der  Krdoherfläche  kann 
das  Rogenwasser,  welches  auf  dieselbe  hemiedergeht,  nur  zu  einem 
verhältmMroässig  geringen  Teil  in  den  Untergrund  eindringen.  £s 
sickert  unmittelbar  unter  der  welli^^a  Krduberflaehe  auf  dem  Gehänge 
direkt  in  den  Fltisslauf.  Es  Ist  daher  erklärlich,  dass  das  unterirdisch 
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sich  hewegende  GnimlwjissJT  in  Knfrlunfl  »'ine  verhahnisniässio:  are- 
ririgo  Mächtigkeit  liahen  iimss,  dass  daj^e^rcn  dir  Grähon,  Häclio. 
Flüsse  II.  s.  \v  für  die  Ahlühnintr  der  atnuios(»liarischen  NiodiTSchliig^e 
«'irif  Ulli  so  j^rösseri'  IkMlpunirii:  luihcji. 
i;..K.>iii4.".iH>ii.  Wie  es  sieh  mit  der  lliilie  der  iährli<'hen  alinosphäriselien  Nie<ler- 
sehhige  in  Kniilaml  verhall,  üclil  ans  Hlalt  2  hervor.  Ans  deiii>rllM'n 
isi  /u  riiineluiien.  d.i'^s  die  jährlirhe  Kej[;enlir»li('  an  der  Oslknstc  mii 
etwa  1200  nnn  do|»j)ell  so  Ln(i<>  ist  als  der  Westküste  und  dass 
die  Rei:('idi<'lir  an  der  Westküste  annäiiernd  eheuso  gross  ist  wie  in 
Nürd<lentscidand, 

oeirwiiiriu'  Die  Zahl  der  W-issirrläuie  in  Kni:land    i-l  l  iiir  m  lir  liolic  'veriH. 

WauHwItiire, 

IMall  l).  Aussei"  /;ililri'irhen,  (las  I^and  weil  hin  ilurch/ielieMdeii  kitnsl- 
liehen  Kanälen  linden  sii  Ii  da««elhst  üIkt  .").')()  H.u  he  nnd  Flii><e.  v<»ii 
denen  mehr  wie  50  <«-lnn  Imi  ^iiiil.  rharnkieriviivrh  für  die  eiii:liv( 
Flii^-^e  ist  ihr  rel;iii\  uinsxrr  \\  n-sriifn  liinni  und  ihr  laT!L'"<anirf  l.anl", 
dei  auf  weile  .siirrken  iiin  seliill  r  maelit.  l  elicr  dir  W.i^xrr- 
IVdirunji:  dieser  engli^i  lim  Flü»^se  so  g;ul  wie  ki-iiie  i:eiiiiiieii 

Heohaehtuni:s-  und  Mi  >>umi:n\  i  i  hälinisse  vor.  Das  weiuiie.  \va^  Ijier- 
ülM'r  hekaniM  i^t.  jsi  meist  uni;«Mian  und  siht  k(Mn  umfassen 'N--  Uilil 
üher  die  heslehenden  \  erhällnisse.  Hiernacli  sollen  /.  !».  die  Tliems«' 
oherlialh  von  London  (JO  Sec.-(d»m  im  Jahresdiirehsehnitl.  Mersey  und 
Irwell  etwa  10.5  See.-ehm,  Roeh,  «'in  Nehenfluss  des  Irwellllusses.  etwa 
5  See.-ehm.  die  Yorksliire-( hise  hei  ni«'drii:slem  Wasserstamle  7  See.- 
(  hin  und  die  Aire  im  Mittel  ca.  '2.'.\  See.-ehm  ahlühren'i.  In  ihrem 
Dherlaufe  sind  die  meisten  Flüs><e  IjuilainI^  dureh  Slananlairen  /um 
Zwe<*ke  ilei'  W asseri^ewiimuni:  auli^esiatii.  Die  Täler  der  Wasserläuft» 
sind  in  der  Kegel  ^»chmaJ  und  verhält nisiiiäsKig  lief.  Sie  erweilerii 
sich  nur  in  (h-n  ehenen  (leL-^enden.  z.  Ii.  zwischen  Manchester  uud 
IJverpO(d.  In  der  iia(distehen<len  Tahidle  sind  die  Verhältnisse  einiger 
Flüsse  in  Knglund  und  Deuls<  hland  vergleielisweise  dar;:esiellt. 

Aus  dieser  Talndle  ucht  hervor,  dass  z.  Ii.  die  Thcm.se,  der 
Jängsle  Strom  Kni:land>,  nicht  «ranz  die  Länne  unserer  T!a\ el  erreielit. 
Kitina.  N'ermöüe  seiner  inselfünnigen  Lage  hat  lin^dand  ein  \erliiütals- 
niassig^  glei(  hmässi^^es,  ausgesprochen  ozeanis<  lies  Klima.  Der  Soniincr 
ist  ein  wenig  kühler,  der  Winter  aher.  infolire  der  „Warmwasser- 
heizung" des  England  nm>^iiii|f^nden  Atlantischen  Uzean<.  verhältnis- 
mässii:  wärmer  als  in  Norddeutsehland.   Auf  Blatt  3  und  4  und  in 

1)  Spree  (innerhalb  Berlin)  bei  nieiterstem  Wasserstande  13Sec.-cbm  (18%) 
bis  15,5  Sec.*cbiii  (Okiober  1Ö68);  bei  HiUelvasser  42,5  Sec.-cbm. 
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Tabelle  1. 


KiüüHC  in  £ng]aiid 

1 .  *i  n  (ra 

FI^.S^- 

gcbit't 

/\  Irm 

Flüsse 

in  Deutschland 

1  .*!  ri  ITO 

km 

Fluss- 
gebiet 

nirm 

Hiimber 

298 

24068 

Jtbwn 

1225 

196303 

72 

177! 

H  1  ff  1 

940 

Half)  .... 

_  Denrent . 

2056 

Rulir  .... 

282 

470O 

Groal  Oiis«  .... 

230 

71R4 

Finscher .   .  . 

98 

793 

323 

720 

47960 

—     Lcit   .   .    •  • 

80 

Leine.  .  .  . 

192 

6280 

Kie  

89 

1512 

eibe 

II  65 

143327 

299 

21027 

Havel.    .   .  . 

356 

24351 

Meraey  

90 

4460 

—  Spree.  . 

'M]:> 

9470 

—      Irwoll     .    .  . 

48 

535 

Oder 

940 

1 15560 

Ribble  

87 

1515 

Weich.sfl  

1050 

184-00 

Pregel 

i9G 

19280 

ruiclisi eilender  Tabelle  sind  die  im  westlichen  und  nurdwe.stlidien 


Euro(>a  emtittelten  mittleren  Temperaturen  im  Vergleidi  zu  den  in 
Mitteleurupa  fesl^*st eilten  Werten  enthalten. 

Tabelle  2. 


Mittlere  Temperaturen  iu  CelsiusKraden  in: 


W.-  lind  N.W.-Kuropa 

Mitteleuropa 

Ort 

Jahr 

Januar 

Ort 

Jahr  Januar 

•Irihres 

minima 

minima 

l'aris     .    .  . 

9.9 

2,2 

-  10,0 

K<''nig.sb«:rg 

6,6 

-  3,3 

—  21.5 

l'riiNsel .    .  . 

9,9 

•J.o 

-  10,7 

Broinberg  .  . 

7,6 

2,5 

Utre.-ht     .  . 

9,9 

1.5 

8.8 

-  0.6 

Krefeld. 

9,3 

0,8 

Krhirl  . 

8.3 

^0,9 

Hannover  .  . 

9.1 

0,9 

Leipzig .    .  . 

8,4 

-0,7 

-  17,4 

l.Mri'l'.ti . 

10.3 

3,5 

—  8,1 

Berlin  .Stadt  . 

9.1 

0.1 

—  15.4 

Hiriniii^li.uii  . 

9.3 

2,9 

9     Land  . 

8,6 

-0,2 

Iiivr||i0i'l  . 

10.3 

4,8 

Görlitz .   .  . 

8,0 

-1,8 

Kdinbiir|i(li 

8,2 

3.0 

Breslau     .  . 

8,3 

—  1.5 

-  18,4 

Bremen     .  . 

8,7 

0,8 

Oppeln  .    .  . 

8,2 

—  1.6 

Hamburg  .  . 

8.3 

0,1 

-12,4 

Katibur 

8,1 

-2,1 

IJitieburi?  .  . 

8,3 

-0,2 

Karlsruhe  .  . 

9,7 

0,8 

Flensburg .  . 

8,5 

1,0 

Stuttgart  .  . 

9,8 

0,8 

Kiel.   .   .  . 

M 

0,8 

—  12,8 

IfQncDen  .  . 

7,2 

—  2,6;  -18,5 

Die  Tabelle  enthält  iD.sbe.sonderc  die  mittleren  Jahrestemperaturen^ 
die  mittleren  Temperaturen  des  kältesten  Monats  (de.s  Januarsj,  sowie 
einige  an  einzelnen  Orten  ermittelte  Jahresminiroa.  Bezüglich  der 
letzteren  ist  ersichtlich^  da.ss  auch  in  England  sehr  niedere  Temperatur- 
grade (London  — 8,P)  beobachtet  werden.  Der  grosse  Unterschied 
zwischen  England  und  Deutschland  ist  aber  darin  zu  erblicken,  dass 
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die  in  England  festgestellten  niederen  Temperaturen  nur  sehr  kurze 
Zeit  andaaem  und  die  Temperatur  bald  wieder  über  0^  ansteigt, 
während  in  dem  mittleren  Deutschland  bedeutend  niedrigere  Jahres- 
minima,  und  meist  länifer,  oft  >Yochen  andAuenide  Fiostperioden  zu 
beobachten  sind.  Meistens  lie^n  die  niedeisten  Temperaturen  in 
England  über  dem  Gefrierpunkt  und  wirklicher  Frost  ist  sehr  selten 
und  dann  nur  einige  Tage  zu  beobachten.  Neben  anderem  Unterlagen* 
raaterial  liefern  hierzu  zahlreiche  in  Verbindung  mit  der  Abwasser- 
reinigung nach  dem  biologischen  Verfahren  in  einer  Reihe  englischer 
Städte  (u.  a.  Bristol,  Leeds,  Manchester,  West^Bromwich)  gemachte 
Beobachtungen  gute  Belege.  Aus  einer  Tabelle,  welche  uns  in  York 
zur  Verfügung  gestellt  wurde,  und  in  welcher  die  in  den  Monaten 
Januar  bis  April  1901  in  den  Hoi^nstunden  zwischen  9  und  10  Uhr  ge- 
messenen Temperaiuren  für  jeden  einzelnen  Taa:  enthalten  sind,  haben 
wir  die  folgenden  Foststclinniien  entnonnuen. 


Tabelle  3. 


Monat 

Durchüchnittt.l 

Temperatur 

Höchste 

Teinp'iratur 

nrich  C'  I^iu^ 

Niedrigste 

Temperatur 
II.  ('«-Isiu** 

JanuRr    .  . 

Kebruar  .  . 
Mär?,  . 
April  .    .  . 

+   l.T  1 
4-  '2.0  \ 

+  'uo  1 
+  U.O  1 

+  8.0 
-f  7.0 

+  lO.G 

+  u>,o 

—  5,0 

*     —  2.8 
'      i  0,0 
-H  4.5 

l'>irüii/rii<l    liier/ii   ist  zu  Iteinerken,   dass  das  Tliei inotneter  nur 
sehr  selten  uiiur  den  (iefrierpiiiiki  s;iiik.   iiänilicii  im  Munal  Januar 
un  ä  Taeen  xuu]  im  Feltiuai  ;in  H  Taljen. 
Land-  D'-r  Hodeii  in  Knifland  isi  \H  ira<  |i  liir  den  Arkerbau  unüeeiirnel 

und  wird  desliall)  meist  als  Weideland  benutzt.  Wir  .sahen  z.  W.  auf 
unserer  Fahrt  von  Dtncr  nach  London  und  Manchester  und  rini:s  nni 
JjOndon  und  Manchester  nur  verhält nismiussig  wenii?  Ackerland,  da- 
irejren  elwu.s  mehr  in  York  und  l>irmim:hain.  I)ie  sialistisehen  Er- 
luittelimiren  zeiiien.  dass  etwa  30%  des  J^andes  dem  Ackerhau  <Korn, 
Hülsenfrüchte,  Hüben,  Gemüse.  Kartolleln  etc.)  dienen,  über  40  %  als 
Weideland  N'erwendung  linden  und  dass  die  \  icJizucht  auf  Kosten  des 
handbaue-s  /urHrnml. 
«r'iMur.  Wälder  im  deutschen  Sinne  sind  in  l*j»i:land  so  gut  wie  nicht 
v(»rliJin(l'  II.  InsL'esaml  sind  i'twa  4.5  ^/o  f<>!H)  hai  der  Gesamt boden- 
iläche  Ijii^lands  mit  Wald  bed<'ckt.  während  in  Prensvcn  2."!..'»  ^/^  der 
Gesamttläche  (8200000  haj  bewaldet  umd.  Trotzdem  besitzt  das  Land 
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einen  relativ  i;russen  liaumbestand  diircli  die  zahlreichen  Bäniiie, 
welche  über  die  Felder  und  Wiesen  /frstrent  stehen  und  die  Genend 
sihön  beleben:  ainh  finden  sieh  l'arkauia^m  mit  reichem  Baum- 
bestande mn  herrscliaflliciie  Wohnsitze. 

Abgesehen  von  den  Indnstriebe/.irken  haben  die  Stiidte  und  Mi&iteiiiM. 
Dörfer  einen  reinlichen  CharalNit  r.  Da  aber  die  Wohnhäuser  in  den 
.Siidten  und  Orten  nn  der  Rei:el  Einfaniiiienliäuser)  strassenweise 
luw^b  dersellien  Schablone  gebaut  sind,  so  fehlt  es  dem  Strassenbilde 
an  Abwcchseiungf  es  ist  nach  unsorfm  Geschmaek  cinioniu  -(stallet. 
Selbst  die  j^rössien  Städte,  wie  London,  Manchester,  Leeds.  Hinning- 
ham,  machen  hiervon  keine  Ausnahme.  Da  es  in  England  wenig 
Öffentliche  Behörden  gibt,  so  macht  sich  nach  unseren  BefirifTen  ein 
Mangel  an  öffentlichen  Gebäuden  stark  fühlbar. 

In  den  Industriebezirkcn,  namentlich  in  Manuliostcr  und  Um-  s(«<it 
^robun<(,  haben  sich  die  Fabrikanlagen  in  ausserordentlichem  Masse 
^rehäuft.  Die  Schornsteine  entwickeln  denirtige  Massen  von  Rauch 
und  Dämpfen,  dass  der  Himmel  verfinstert  wird.  Es  gehört  daher  in 
Manchester,  wie  uns  berichtet  worden  ist.  ein  sonnenheller  Tag  ;sur 
Seltenheit.  Die  Luft  ist  mit  Russ  und  un verbrannten  Kohlenteilclien  in 
hohem  Masse  geschwängert.  Auch  die  Wohnh£us4T  erzeugen  ausser- 
ordentlich viel  schwarzen  Rauch,  denn  es  wird  ausschliessiic^h  mit 
Steinkohlen  geheizt  und  gekocht  und  die  Heizvorrichtun^en  (Kamine) 
sind  in  Rezug  auf  die  raucliscbwaclie  Verbrennung  ausseronlentlich 
mangelhaft  eingerichtet.  Dazu  konimt.  dass  die  Ilauser  durcligtingig 
sehr  nietlrif;  und  da.ss  infoltre  dessen  di«»  Schonist  eine  nicht  jfeniigeml 
dem  Luftzuge  ausgi*setzt  sind.  Die  Folge  davon  ist.  da'^s  der  liauch 
und  Russ  si<*ti  direkt  in  den  Strassen  ablagert  und  bei  gewissen 
Windrichtungen  direkt  auf  die  Strassen  getrielwn  wird.  Die  berücli- 
li::i«'n  Xcbcl  in  englischen  Städten  sind  U.  E.  zum  iruten  Teil  dem 
I  Iiistande  ziiziisehreiberi,  das>  die  Verbn'nnunirsvoirichtuni:!'!!  in  den 
llaii>jiaiuuii:*'n.  iianientlirl)  in  den  Kaniineii.  unvollkoinnien  und  die 
Häuser,  odi'r  richtiger  die  llausschdinsteine.  nicht  hoch  iicnu::  iicbaut 
sind.  Diese  \  erhähnisse  briiiüen  es  mit  sieii.  dass  di«'  Häuser  in  den 
Strassen  der  englisehen  Städte  in  ihren  Fronten,  nanit  in  lieh  wenn 
sie  aus  Werksteinen  erri(  liiri  sind,  eine  tiefsc|juai/.e  iarbe  aiü:«  iinitimen 
IkiIm  ii  iimi  (la^>  Kleider.  Hände  und  (lesiehi  nach  kurzem  Auleiiilialt 
im  Freien  hiiiulziu  uciden.  Hieraus  erklai  i  sieh,  dass  man  in 
allen  L'n>ss<eii  Städten  IviiLdands  auf  den  Strassen  >t»wulil  wie  iibeiail 
iii  üäuacru.  wo  eia  öfleütlicher  \  erkelir  suitüudei  —  Holeli,  Wiru- 
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häiiser  ii.  s.  w.  — ,  Wascliiit  le^enheiten  in  ausgiebiger  Menge  und  in 
Vürzüulicli'T  KinriehlunL'  findet. 

KuAMMn-  bw  Sira^st'ii  sind  in  di-ti  ^Tns.sen  Städten,  naiiiriii lidi  in  Loiulnn. 

aiissrn>nl»'ni lirli  s erkehrM'rirli.  Sit»  worden  verhall iiisniäs^ir  vanln^r 
geiiaileii  und  <)rdnungSHiä>^i::  iinicriialtrn.  I^ic  StrasM-nrciniuimi:  wird 
im  allirenM-inrn  wie  in  Deiitsehiand  iLniiandiiabl  und  der  Sirasjsen- 
iNclirielit  zum  Düni;t'n  Ackers  benutzt. 
tUuHpfiii.  Das  HaiismiiiI  wird  in  allen  Städten,  die  wir  gesehen  haben,  des 
Morgens  in  besonderen  befassen  auf  den  iiiirgersieiir  iresielll  und  im 
l^aufe  des  Vorinitlags  mit  Sanmielwagen  abgefahren.  Es  winl  in  den 
kleinert'U  Städten  auf  das  l.aud  gebraciit  i»ii|)|)inir  on  land'^i  und 
da.selb.st  aufgescliüttiu,  wobei  die  Iciehi  brennbaren  Slolfe  abindiarkl 
und  unter  Entwiekeiung  von  ausserordentlieh  lästigem  Qualm  iu  freier 
Luft  verbraimi  werden.  Kinii:e  in  der  Nähe  der  See  liegende  Siä«he 
seliafl'cn  das  .Viüil  auf  die  hohe  ^ee  (..lipping  mi  sea").  Die  Midi- 
sort ienmg  ist  nnsei("v  AVissens  niu'  in  Chelsea  i.oiMlon)  in  (jlebraiieh: 
mit  welehem  Erfolg,  haben  wir  nicht  iTmitielo  können. 
Mfiii  In  griLsseren  StiUlten  wird  das  Müll  in  sogenannten  „Dcstruetors* 

»rbreiinuiig.  ^j^,  ent.stclienüe  Hehlae kc  wird,  einerseits  in  »Sandkum- 

grusse,  androrseits  in  Schottergrosse  gebrochen,  xur  Herstellunjir  von 
ßetonstücken,  neuerdings  aue.h  zur  Herstellung  von  Burgersteigplaiten 
verwandt.  In  vielen  Städten  (Indet  die  Schlacke  %um  Aufbau  der 
biologischen  Körper,  oft  auch  nur  zu  Gcländcaufhöhungen  Verwendung. 

Die  Müllverbrennung  ist  in  England  in  ganz  ausserordentlidiem 
Umfange  in  Anwendung.  Seit  Frycr  vor  etwa  25  Jahren  (im 
Jahre  1876)  in  Manchester  den  ersten  Ofen  errichtete,  sind  in  nicht 
weniger  als  180  Städten  Müllverbrennungsanlagen  mit  in.sgesamt 
1650  Zellen  erbaut  wonlen,  in  denen  pro  Zelle  zwischen  3,5  und 
23  Tonnen  und  im  Mittel  nmd  6  Tonnen  Mull  in  24  Stunden  ver- 
brannt werden.  In  63  englischen  Städten  sind  die  Müllverbrennungs- 
anlagen mit  Elektrizitätswerken  und  in  40  Städten  nnt  Abwasser- 
mnigun^anlageu,  ja  sogar  in  3  Fällen  mit  Wasserwerken  kombiniert. 
300  Dampfkesselanlagen  verwenden  die  bei  der  Verbrennung  erhaltene 
öberseliiissige  Wanne.  Ueber  12  verschiedene  Ofensysteme  sind  in 
Kngland  in  Verwenduni::  am  meisten  linden  sieh  die  Oefen  von 
Beaman  ^  Deas.  Fryer.  Horsfall.  .Meldrum.  Warner. 

Hinsichtlich  der  aufiieweudctcn  Kosten  gibt  Priee  von  35  Städten 
folgende  Durchschnittswerte: 

13aukosiuu  l'ür  den  JJcsiruclor  =  ll'oü  .M.  pro  Zelle: 
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Kosten  für  die  Errichtung  des  Sehomsteins  .  =  415  M.  pro  m  Höhe; 
Verbrannte  Miühnenge  pro  Zolle  und  24  Stuntlen  =  6  Tonnen; 

Zahl  der  Arbeitsleute  pro  Zelle  =  1,17: 

Koston  (Irr  Miillverhn'iinuni::  =:  1  M.  pro  Tonne; 

Jührliclu'  Kosten  pro  /t  Uc  — -  15>'2  M. 

Ris   \(>r   kiir/.iT  Zeit    warm    in   England   alle   l  nlfrnfliniiini:<'ii  »lÄdti-rhr 

....  I  rnter- 

riirriuli<!it'r  Natur  im  Staat  nnu  in  den  ( icnuMnilrn  ni  viflon  rälu'n  nsbiniinKru. 
der  l'rivatindustrif  iilt«Tlassen.  Dazu  ^fluW-rn  dir  Eisonliahnrn,  die 
Ili'iijw crkc.  Slrasx'nlialiiiffi.  (las-.  \\a>st'r-,  liickl ri/itai>\vi  rkt'  u.  s.  w. 
Hk'iiii  ist  in  den  iri/lcn  .lalirm  rin  rrlichlichcr  Wandel  l:t'^(■llal^t■n 
worden.  Allerdin;:«^  lmIm  es  noch  h«'Ul«'  keine  >iaalliehe  Kisenliahn. 
kein  staatliches  ller::werk.  aher  die  Städte  und  (leuieindeu  Italien 
innueriiin  aiierkauni.  dass  Aidai^en.  au  ucldieu  die  .\li!L:enieuilieil 
leil/unelmien  hat.  auch  von  der  AlIrcuicinluMi  lieriiosteHl  und  he- 
iriehen  wt'nh'ti  iniis>en.  \ On  den  317  Siadt verwaliuriiren,  die  es  in 
Kniiland  und  Wah-s  niht.  hatten  'i'.U)  am  .'il.  Mär/  1902  einen  oder 
nn'hrere  ( iescliäfl>hetri(die  eiiiirerielilet :  im  iran/en  >-ind  dafür  2.')U() 
Millionen  Mark  ausjreirelieu :  der  jährlic  he  Roijiircwinn  hat  im  Dureh- 
s»-linitt  d»'r  Jahn'  1K1)8/1UU2  etwa  Ys  %  ''''"^  (H'.sunitanla^M'kapitals 
heira^MMi.  DixUv'i  sind  die  Zinsen  der  .\nleiiien.  sowir  dio  Tiliiun^is- 
und  A lisehnMl»nni:slieträi:e  lH'reil>  alii;t'Zoi.M'n.  .Mh'in  /wischen  den» 
l.  Januar  1898  und  dem  'M.  März  lJ)()-2  sind  17  Ütadtvonvaltnngcn 
zur  ^Vniage  von  Wasserwerken,  91  xu  »ler  von  (Jasansiailt-n.  <{2  zu 
der  von  Elektrizitacswerken  und,  \ras  am  aidtallcudsten  ist.  'M)  zu 
der  von  Strassenhalinen  iresehritten.  In  4^/^  Jahren  haben  also 
118  Siädir  lüizenlMMrieho  errichtet.  Di«'  nachlol^ende  Zusammen- 
stellung fdht  hierüber  näheren  Aufsehluss.    Es  kamen: 


T  ,1  |.      1  1  r  4. 


auf 

Anlage« 
Kapitel 

Auasteheode 
Anleihe 

Durchschnittl. 
Jahresergebn. 

Tausend  Mark 

Wasserwerke  .... 
Uasanstalten  .... 
M^i^^mike.  .  . 

BS?  ;"'.'  .... 

B«'fn'äbol|Bntie  .  .  . 
Arbeiter^ireMBDgeB  .  . 

1  I3SSr.0,3 
480  5(J2,3 
250  180,0 
195  023,1 
123  621,«; 
89  766,8 
47  r,4(;.i 

25  071,8 
108486,5 

14  27S,9 

991  134,3 
369  951,7 
223  855,6 
171  458.5 
78  533,4 
24  G5S,2 
26218,1 
21  806,8 
98  736,3 
9  330,1 

+  1  802,6 
+  7  886,5 
--  284,1 

+  I  996.4 
+  1  675,6 

—  2  499,0 

—  1  275.7 

—  .539,6 

—  1  554,5 
1  .•]07,5 

:» 428  447,4  |  2015  728,0  j  +7  565,7 
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Hiernach  sind  die  Verhistbetriebe  zum  grösseren  Teil  nicht  eijctent- 
liclie  (icschaftsiintcmchniungcn.  So  gehören  namentlich  Badeanstalten, 
iiegralmisplätze  und  auch  Arbeiterwohnungen  zu  den  Veranstaltungen, 
die  hauptsächlich  aus  Uesundheitsriicksictiten  von  den  Städten  in  die 
Hand  genommen  werden.  Bemerkenswert  isl  der  Verlust,  der  sich 
im  ganzen  aus  dem  B<»sil/  vnn  Klfklrizitütswerken  ergeben  hai ;  ((doch 
ist  zu  beriicksit'liliii«Mi.  dass  von  102  \nlai:«'n  difser  Art  nichl  w»'niirer 
als  62  orst  in  drn  l«M/,irn  4  Jaltirn  «Thaiit  witnloii  sind.  Dio  Kian- 
konhänscr  und  die  Anlairrri  für  die  Kanalisalinn  und  MiilllK'sriii^MHijr 
sind  nii'lii  inil  anriirfühn.  drnn  die  Kinriidunni;  dieser  isi  niil  selir 
^'erinv'en  Aiisnaliimn  V(»n  allers  iier  Sarlie  drr  (ienieinden  i:e\ve>en. 
sie  L'eliören  also  uiclii  zu  den  l  niernelunungeii  ik'r  vorsielu'ud  ^e- 
dachlen  Art. 

Inleres>afii  isi  aiicli  die  N.nlithlii.  das^  im  Jahre  11)02  in 
rirnsshriiannien  und  Irlunti  /.usanniien  2)iHH  km  Sjrassenbaliiien 
\ oiliaiidiii  u;ii<ii  in  2;i3  \ ersiliiedenen  I'iiiielieii  und  mit  einem  <ie- 
sannanlai:ek.i|iii;il  \(»n  liHO  Milliniiiii  Mark:  dav^m  <'iulii'lcii  380  Mil- 
rhiiii  II  Mark  auf  \]H  Konimunaluniernehniungen  und  2öO  Millionen 
Mark  auC  1  1 .')  |*n\  ai  hn  rielie. 

Kill  i:ro>.>.,  r  Wrn  wird  aid'  die  Hvtiiene  üdei.^.  In  den  ;:rossen 
Stadien  >ind  hooiuirre  \\  i»lmiiii::sins(>ekioren  liex-ciiäfliL*! .  welche  die 
\Vohnuni:en  der  ärmeirn  Kla>>t'  darauf  Inn  zu  prüfen  lialn  ii.  ob  sie 
reiidieli  i^ehailen  sind  mid  i^emiiii  inl  Lull  und  !j<  lti  hal-«  u  tind  ol» 
nielu  («ine  rehcrfülluni;  siaiilindei.  In  allen  ."^ladlen  ninu-  Ausnalmie 
liesH'lii  die  PIlirlii.  in  I  älli n  \(M)  a?i-ie»  kenden  Kr-inkheiien  die 
Kleider.  Wasche  und  die  /iiiiinrr  zu  ilr-mli/in -  n.  ( )hL'lr'it  li  einii:er 
Zeit  I  nie  -('Wisse  im|d|tlliehi  <  inürfuhii  i>i.  sclieml  man  eine  erhebliche 
Kinschrankuni:  der  l*oi  kenkrankh<  n  noch  niehl  erreielii  zu  hal>en: 
\veni;:stens  herrsrhie  wahrend  unserer  .\nwesenheii  in  i:anz  Kniiiaiui 
eine  K|iidemie  von  Muall  |)o\.  In  vielen  <Mien  .sind  .sogar  Krankcn- 
bäujser  eigens  für  diese  Krankheil  eini:erii  litei. 

Auf  dem  (Tel)ieie  (hr  Abwä.s.serreinigung  liegen  zur  Zeit  die 
folgenden  \  «'rhälinisse  \or: 

.\bwa^ser  aus  in(h»sirielien  Anlagen  werden   im  allgemeinen  der 


städli^ehen  Kanalisation  zni;t;fäliri  und  uiil 


de 


Abwikssem  dieser  ^e 


reinigt.  indnsiricUe  Anlagen,  welche  ausserbaib  einer  slädHscben 
Kanalisalinn  liegen,  mn^srn  ihr  Abwasser  seihst  reini::en.  I>ie  Kana- 
lisation \^\  fast  in  allen  Städten  und  Orlen  pianmassig  durebgeführtf 
.selbst  in  kleinen  («omeinden,  und  das  Abwasser  winl  fast  ohne  Aus« 
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nahnu'  oin^^m  RoiniirnTii:>|>rozoss  uiiifrwnrfcn.  bf^vnr  es  di'ti  olTrntliclirn 
KInssläulVn  ziiir«'liilii1  wird.  D«'mi:fiii.i>>  sind  in  Kiiiilaiid  ausxM-- 
(irflrntlicli  vif»!  Alnvnsspm'iniirunirsanlaurii  \  arliaiKlcii.  koiiiini 
(hiluT.  (lajis  die  oftViitliclim  Wa^^filaiilr  Kn^Iands  im  Voriilridi  zu 
der  MciiiTP  des  in  l'rai:e  koinnienden  Abwassers  verhältnisinässiL' 
wasserarm  sind  und  eine  \ Cninreiniiruni:  über  einen  irewissen  (irad 
hinans  nicht  vertragen  und  dass  ilir  Wasser  naeh  Filtration  durch 
Sand  sehr  vielfach  für  die  Zwecke  .städtischer  Wasserwerke  aus- 
genutzt wird. 

Die  Al)wasserreiui^unir  «^eseliiehl  vielfa<  li  dun-li  Uehandhinü:  auf 
Land,  näinlieh  im  einfachen  Rieselverfahren  oder  im  \Ve<:e  der  inter- 
mitiierenden  Filtration,  oft  auch  dim-li  <  licmische  BehandlnoL'  in 
Klärbecken  mit  an.schliessondiT  N'achl)ehaii4llunL^  entweder  auf  Land 
oder  in  künstlichen,  aus  Steinbnwken  herv'estellten  Filterbellen.  Beide 
Reiniirun£:sverfabren,  die  Kie.selei  und  die  chemische  Behandlunir  in 
Klärbecken,  blicken  auf  '  iin-  Veraransfenheit  von  vielen  Jahrzehnten 
zurii(  k.  Es  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  jrezeiüt.  dass  <lie  cheuiische 
Behan^Uung  verhall nismfissiir  teuer  ist.  vielfach  nicht  iienüirende 
Reini^inirsresultate  liefen,  auch  oft  Scliwierijikeiicn  dadurcli  macht, 
dass  der  Schlamm  nicht  losituwenlcn  ist.  Man  hat  sich  daher  um 
andere  Keinigimirs nie th od en  bcinüln  und  ist  zur  Zeit  dabei,  das  chemische 
Klarverfahren  diirch  das  biidoifisehe  Verfahren  zn  ersetzen.  Dieser 
\VandIu]i*rsproze.ss  ist  noch  keinesweirs  ahi»^.se.iilossen,  er  l)cfin<I»  t  sich 
vielmehr  in  den  ersten  Anfüni^en.  Die  Im  Wandlung  der  Klärbecken  in 
biologische  Anlagen  geschieht  imr  sehr  .selten  ohne  weiteres:  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  werden  zunächst  Versuehsanlajren  in  kleinerem 
oder  grosserem  Umfange  erriehtoi.  Auf  (Inind  der  hierbei  erlangten 
Ergebnisse  erfolgt  dann  der  Ausbau  der  definitiven  Anlage. 

Obgleich  in  England  die  Freiheit  dos  Kinxelnen  verhältnismässig 
gross  ist  und  überall  das  Bestreben  hervoilritt,  so  wenig  wie  möglich 
zu  reglementieren,  bildet  das  Gebiet  der  offenÜiehen  Gesundhcifj^pflege 
und  im  besonderen  das  Gebiet  der  Venmreinigimg  der  Flussläufc  und 
hiermit  im  Zusammenhang  das  (tebiet  der  Abwäs.serreimgnng  eine 
Ausnahme.  Wir  haben  den  Eindruck  gewonnen,  als  würde  auf  die.sem 
Gebiet  in  England  eine  grossen'  beliönüic^lu'  Einwirkung  geübt  als 
bei  uns  in  Deutschland. 

Zum  Verständnis  der  diesbezüglichen  englischen  Verhältnisse  ist  rieMfUiieb**. 
es  von  Nutzen,  sich  über  die  dort  geltenden  Gesetzesbestimmungen 
bezuglich  der  Kanalisation  von  Ortschaften  und  der  Reinhaltung  der 
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öfTfintltchcn  WasserlSufe  zn  unt^rricbten.  Durch  die  „Public  Health 
Act'*  (Gesetz  für  die  öffentltclie  Gesundheitspflege)  von  1875  wurde 
die  frühere  englische  in  vielen  Einzelgesetzen  und  Sonderbestimninngen 
nach  und  nach  aufgebaute  unzusammenhängende  Gesetzgebung  auf 
dem  Gebiet  der  Gesundheitspflege  zusammengefasst  und  vereinfacht. 
Allerdings  sind  manche  Sonderbestimmungen  und  unabhängige 
Organisationen  noch  bestehen  geblieben.  Hierzu  trat  im  Jahre  1876 
,,the  Rivers  Pollution  Prevention  Act"  (Gesetz  zur  Verhinderung  der 
Verunreinigung  öffentlicher  Wasserläufe). 

Durch  das  Gesetz  von  1875  wurde  das  Land  in  städtische  und 
•»wird««,  jgjijjißi,^,  SanitätsliPzirke  eingeteilt,  an  deren  Spitze  besondere 
Gesundheitsbchorden  sti'hen.  Zu  iiirer  wichtigsten  Aufgabe  gehört 
die  Sorge  für  die  gehörige  Jiintwässening  der  Ortschaften.  So  frei 
im  allgemeinen  dit>  englischen  Verwaltungsbezirke  und  Gemeinden  in 
der  Handhabung  der  Gesetze  in  ihren  Bezirken  sind,  so  stehen  sie  in 
der  Frage  der  Einfülining  einer  Kanalisation  doch  unter  einem  ge- 
wissen Druck  und  in  Bexug  auf  den  Betrieb  dieser  Einrichtung  imler 
der  Einwirkung  und  oft  um  er  der  ausdrücklichen  Aufsieht  der  Ober- 
behörde. 

••«rat  Zunächsi   kann  schon  eine  aut^h  noch  so  kleine  Minderheit 

'  Hotfd.  von  Einwohnern  es  durchsetzen,  dass  ein  Ort  kanalisiert  wird,  wenn 
sie  sicli  an  dir  Aiifsichtshohördc  für  die  städtisriir  \in<l  Kreisv<n  w;iltunjL% 
(las  I^ocal  (iovrriiniriii  |{oai<l  in  Loinl<tn  liin  .lalirr  1871  rrricliK'l ). 
wendet.  I)i«'s«'  BclKinl«'  miiss  daiiacli  riiir  l  ntersiK'lninij  an  (MI  nnd 
Stelle  aiistrjjru.  Wrrdeii  dir  Anspriielic  der  Mindfrheil  heieelitii:!  ~> - 
fiindeii,  so  kann  das  Local  (loveniinent  r>oaid  die  Kinluhninf^  dt'r 
Kanalisaiini)  mul  nötiij:enfallN  die  rrfordnlicheii  Aiilai:'  n  ;iueli  i:v^vi\ 
Willi-n  der  (iriin'intl«'i).  alxT  auf  Kosten  diesi'r.  durehtuliren  lassen. 
\  (Im-s.  III  Kr.  hl  hal  man  lincii-.  /iciidicli  luiidiir  tind  inil  l^rfol}^ 
( Jebiaticli  ii'  inat  Iii.  Daliei  hat  das  Local  (iovcrninent  lloiird  aaliir- 
lirli  aiicli  <li<'  EiilscIieiduMir  üKer  die  fcclinisrlien  Kinzelhciten  dtT  An- 
ja;:«', auch  die  rn'iw  illi!:  iini«  rnoiiiineiicn  K;iii;ili^;ii  mn^-aidayen 
)mlei-li»'i:t'M  der  <  IriiciimiLMinü  diesrr  Bcliönlc  iii^nwcn.  .iK  lur  die 
Anla;:en  Aiiinlifii  «m rnniiTlu  h  ^ittd.  Keinr  (lenienidr  <lail  in  Kngiand 
olinc  ( M'iieliini^iini:  diexT  rH  limdc  riiie  Anii'ilM«  aiirii<  liiiit>n.  Da  die 
njcisltMi  (H'!n«'iMd<'n  niclu  iin^iaiidc  sind.  >o  k(t>i>(»i<üiif  Aiilaüen  wie 
die  Kanalisation  aii>.  laiiliiiditi  Mnirln  /.u  iM-stn-ilrn,  so  komtiii  der 
l»ei  \v<'i(<'iii  i^rtts^ic  T*'il  alli'r  ViilaiüMi  /ur  Pnilimi.'  d<>r  Oherlx'ln'iirde. 
Alit'u  derart i;;«'n  Antra^vn  niiv^scu  die  Sondcreniwnrie,  i.iriäuluiujugen 
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nnd  Kosfeiian.se  lil;i<;«'  für  Danton,  für  welche  dir  Anicilu  ii  aiiffrenommrn 
werden  sollen,  beiireleirt  wonleii,  und  clas  Local  (ÜAeniinent  Board 
priift.  ob  der  Knhvnrf  zweckentsjMt  rliend  und  die  Koston  aiii;i  iiiessen 
sind.  AIlo  An>[)ri'u  lir  (Mosor  Hehördo  müssen  (Mfnlli  wrnlrii.  Dir 
Macht  des  Local  (iovornnienl  IVnard  ^rhrinl  cinr  x'lir  iird.sse  zu  sein 
insofoni.  als  es  die  (lonphniiiiuii::  drr  Aiileihr  von  hrlicliiiren  Hedin- 
ininiren,  sfdhst  solcbeo^  welche  nicht  zur  Sache  f^ehören,  abhängig 
machen  kann. 

Was  die  Aufsicht  über  die  Reinhahunjr  der  F'lusshujfo  anbetrifft, 
so  verbietet  das  vorstehend  ;renannte  Gesetz  vom  Jahre  ISTB  jede 
Verunreinijnini;  der  öffentlichen  Wasserläuf«'  und  hozeichnet  in  dieser 
Hin.sicht  als  schädlich:  Abgänire  aus  Fabriken.  Midi,  Asche  und  andere 
feste  StAffe,  ebenso  alle  fäulnisfähigen  Stofl^e,  die  festen  und  flüssifiren 
Abgänge  aus  den  Kanalisationsleitunum,  die  tdftisren  und  lästiiren  Ge- 
nick verbreitenden  Stoffe  ans  Fabriken  tmd  Betriebsstätten,  den 
Stnissenkehricht  und  Strassenschlamm.  Jedermann  kann  ijetren  eine 
Behörde  oder  eine  Privatperson  klai^^en,  wenn  sie  einen  Wasserlauf 
verunreinigt.  Ueber  die  Klaire  entscheidet  <his  irewöbnliche  (lericht. 
£rfahrungsinassi^  lasfien  sich  mit  Rücksicht  auf  den  Umfang,  den 
Ungewissen  Ausgang  und  die  hohen  Kosten  derartiger  gerichtlicher 
Klagen  nur  selten  Privatpersonen  hierauf  ein.  Wirksame  und  g<v 
brauchlioher  ist  die  Anzeige  beim  Local  Government  Board,  das  dann 
eine  Untersuchung  einleitet  und  Abhilfe  fordert.  Auf  solche  gelegent- 
liche Füngriffe  ist  aber  das  Aufsichtsrechi  des  Local  Government 
Board  im  allgemeinen  beschrankt. 

Im  Jahre  1888  wurden  durch  die  ..Local  (tovernment  Aci*^  die 
Gemeinderäte  (County  Councils)  ermächtigt,  über  die  Reinhaltung  der 
ihr  Gebiet  durchziehenden  öffentlichen  Wasserlaufe  Aufsicht  auszuüben 
nnd  die  Durchfiihnmg  des  Gesetzes  vom  Jahre  1876  in  die  Hand  zu 
nehmen.  Dabei  können  sich  l»enaehbarte  County  Conncibi  vereinigen, 
um  die  Aufsicht  über  grössere  Stromstrecken,  eventL  über  ganze  Fluss- 
lättfe  vom  Ursprung  bis  zur  Mündung  in  einer  Behörde  (Joint  Com- 
mittee,  Joint  Board)  einheitlich  zu  nrganisif^ren  und  so  die  einzelnen 
Gemeinden  oder  Private  an  der  ferneren  Verunreinigung  der  Fluss- 
laufe zu  verhindern.  Für  einige  grös.sere  Flüsse  und  Gebiete  sind 
durch  besondere  Gesetze  Aufsicht^sbehörden  eingesetzt  (Conservancy 
Boards). 

In  England  existieren  auf  Grund  der  ., Local  Government  Art"  von  ( .^<.^vllI.^> 
deiu  Jahre   1888  drei  derartige  Conscrvancy  Boards,  nämli«  h  „ihe 

IgL  PrtfbKgsaniUlt  fir  Wmmht  «.  Akv.  Heft  8.  ^ 
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Mersey  aad  Lrwell  Joint  Committee'*  (1891  gebfldet)|  ^ihe  Bibble 
Watershed  Joint  Committee'^  (1891)  und  »«the  West  Riding  of  York- 
shire  Bivcrs  Board«  (1893). 

Das  von  diesen  Conservancy  Boards  überwacht«  Gebiet  ist  ein 
sehr  grosses;  so  uinfasst  das  (jebiet  des  Hersey  and  lrwell  Oom- 
inittce  ein  Areal  von  nind  2000  qkm  mit  einer  Bevölkerung  von  über 
2V4  Millionen  und  mit  über  450  Fabrikanlagen;  das  Ribble  Joint 
Oominittee  umfasst  ein  Gebiet  von  über  1400  qkm  mit  einer  Be- 
völkerung von  über  1  Million  und  mit  über  70  Fabrikanlagen:  das 
Gebiet  des  West  Riding  Rivers  Board  deckt  sich  mit  dem  geoirra- 
phischen  Gebiet  West  Kidinp^  und  besitzt  eine  Ausdchnimg  von  über 
7000  qkm  mit  nicht  jjanz  2V2  Millionen  Einwulmurii. 

Ausser  den  vorfrenannten  3  Boards  gibt  es  noch  .,rhe  Thanu's*^, 
^the  River  Lea"  und  .,ilic  Kiver  Medway  ConservaiK  y  JJuaad  -,  die 
schon  längere  Zeif  vor  Krlass  des  voriirnaiintt  n  Gesetzes  (Thamcs 
( 'onscrvancy  Board  1857,  Lea  Coiiscivaucy  Board  1868)  auf  Grund 
besonderer  Gesn/r  errichte!  worden  sind. 

Die  Beaniicii  dfi  Comnilticc>  untl  ('onservaiu'y  BoanN  haben 
nicht  das  Rechf,  (iIiik"  < it  in  limi<runc  des  Besitze r>  otler  der  Gemeinde 
die  Anlacc  zur  \ tiwasx  ri ('iiii;^iini!:  zu  uniersuchen:  sie  müssen  das 
WasxM-  (Ion.  \v(t  III  die  «»llcutlir-heii  WasserhiiiCc  riniriit,  nituchmen 
imd  uiitt  rsiK  lirii.  i.)ic  ("onservancy  Boaids  hal)en  für  den  [{einheits- 
^^rad  d»'>  A ii^^ers.  wrhdM's  ansinndslus  den  öffentlichen  Wa.s.ser- 
läufen  ziii^cfiilirt  werden  kann,  ciirene  Kegeln  (Sf.indnrd'^]  aufgestellt. 
Diese  Standanis  sind  entstanden  nicht  etwa  auf  (irund  theoretischer 
Krwägungen.  sondern  an  «lerlland  reicher  Erfahruni:  und  systematischer 
Prüfung.  Diese  Kegeln  sind  nicht  bei  allen  Conservancy  Boards  die 
y:leichen.  Si«'  bezifhen  sich  im  aUgemeinen  entweder  auf  den  Sauer- 
stoffverbrauch oder  auf  den  Gehalt  an  Alb\nninoid-8tickstolT,  auf  die 
Fäulnisfälligkeit  und  auf  die  Durchsichtigkeit,  überhaupt  auf  die 
änssero  iw'schaffenheif  und  Reaktion  des  gereinigten  Wiissers.  So  hat 
z.B.  da.s  Mer.sey  and  lrwell  Joint  Commitfee  für  den  Keinheitfi- 
grad  städtischer  Abwä.s.ser  den  folgenden  Standard: 

Das  in  den  Voriluter  eingeführte  Waliser  soll  nicht  mehr  entr 
halten  wie  (alle  Werte  in  mg  pro  1  angegeben): 
Albnminoidanimoniak  1,4; 
Sauerstoifverbrauch  (Vierstundenprobe)  14,3. 
Für  gewerbliche  Abwäs.ser.  welche  dem  Vorfluter  direkt  zugeführt 
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werden  sollen,  verlangt  das  Cojiiiuiuee  eine  tuniiclist  weitgehende 
fcntlorming  der  sii.spt  ndierteti  StnfTe. 

Das  Kibble  Districl  Drainage  Board  verlangt  aii>  Kein- 
heiugrad: 

\ lluimiiiuitiammoniak  liöclKsiejiä  i,0; 
."Suspendierte  Sioti'e  0; 
Nitrate  vorhanden. 
Das  Thames  Conservancy  Board  hat  folgenden  Standard 
aulige.slelli : 

Orijaniselier  Kohlenstot!  30,0; 

Organisdier  Stickstoff  11,0. 
Jedoch  hält  sich  das  ßoard  niclii  streng  an  (Üese  Voi-schrift.  e,s  ent- 
si'heidet  von  Fall  zu  Fall:  für  die  oherhalb  Londons  und  im  Bereich 
der  Wa&scrwerksgesellschaften  gelegenen  Flussteile  .stellt  es  höhere 
Anforderungen  als  für  die  anderen. 

Das  West  Riding  iiivers  Board  enlscheidci  gleichfalls  von  Fall 
zu  Fall;  einen  besonderen  .Standard  hat  daN.sell)e  nicht  angenommen 

Die  Rivers  Pollution  Comtnission  (1868)  hatte  seinerzeit 
folgenden  Standard  angegeben: 

Suspendierte  Stoffe  ((Jesaratnieng«;)  40,0; 

Glähverlust  des  AbdampfruekstandeH  10,0; 

Organischer  Kohlenstoff  20,0; 

Oiiganischer  Stickstoff  3,0. 
Wird  im  einzeben  Falle  gefunden,  dass  daa  eingeleitete  Walser 
dem  aal^estellten  Standard  nicht  entspricht,  so  verlangt  das  Conser- 
vancy  Board  von  dem  Besitzer  der  Anlage  eine  Aendening  oder  Ver- 
besserung der  Reinigungsmethode.  Wird  der  Forderung  nicht  statt- 
geigeben,  so  haben  die  Conservancy  Boards  nur  das  Recht  der  Klage 
vor  den  gewöhnlichen  Gerichten.  Die  Genehmigung  zur  Einleitung 
der  Klage  müssen  sie  teils  bei  dem  Local  Government  Board  nach- 
suchen, teils  können  sie  auf  Grund  spezieller  Parlamentsakte  die 
Angelegenheit  selbständig  vor  Gericht  verfolgen,  also  ohne  vorher  die 
Genehmigung  des  Local  Government  Board  einholen  zu  müssen.  So 
kann  z.  B.  das  Mersey  and  Jrwell  Committec  direkt  bei  den  Gerichten 
klagbar  werden,  aber  nur,  sofern  es  sich  um  städtische  Abwässer 

1}  Nach  Creer  (vgl.  dessen  Report  S.  6)  beabsichtigt  d&s  Board  denselben 
Siaodard  anzunehmen  wie  das  Mersey  and  Irweil  Joint  COmmiUee. 

2* 
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handelt;  bei  gewerblichen  Abw&sern  darf  es  dies  nicht,  sondern  rnoss 

erst  die  Geneliiuiguiifr  des  Local  Goreroment  Board  hi(»rzu  einholen. 

Das  Loral  GovoriinuMit  Board  ist  befiiirt,  in  besonderen  Fällen 
Vusnalnutn  zuzulassen  und  in  solchen  Fällen  die  Genehmigunir 
zur  -t  i jrlirliclien  Verfoli,^ing  zu  versasren.  Das  geschieht  in  (l^rRegrel 
(i.'iiin.  wenn  es  sit  h  um  Abwasser  aus  ein/einen  Fubriken  handelt  luid 
die  Kosien  für  die  Reiniüung  so  gross  sind,  dass  eine  iSeliadiguiiii  des 
beirelFenden  IndustriezweiL'^es  zu  hetiiifliten  ist. 

(icrirlii  ist  an  den  \ un  dem  Conservanev  iioard  aufgestelllen 
Standard  nieiii  ^ebimden:  es  prüft  die  Klage  selbständig  unter  Hinzu- 
ziehuug  ir*'pij^neier  Saehverständiger. 

In  d«'n  ( M'iiieincbMi  wird  die  Aufsieht  über  die  Kanalisations- 
anlai^f  und  id»er  die  \b\vasserreinigungsa!>!;)L'»".  wie  ül)t'rhaupt  über 
alle  Anla^ren.  Im'i  wrldirn  die  sanitjiien  \  crluilliiisse  eine  Rolle 
Npielcii.  \i>ii  liiicm  (ieiiii'iiidfbi'aiiiten  au^^rübt.  dem  Surveyor  {teeb- 
niselier  llrauiKi  i.  (iememden.  welche  klein  sind,  wefden  zu  Zwec  ken 
ihn'r  Verwaltung  und  IJeberwaehung  z\i  Zweekverbänden  (Urban- 
Disfrietsi  vereiniiit  und  haben  einen  i:»'meinschaflliehen  Surveyor.  In 
sehr  vielen  (J<'meinden  ijibt  es  in  der  StadtverwaHtnis'  nur  '2  Amus- 
stellen.  nändi«  fi  diejenige  <h's  Town-Clerk.  des  ersten  lieaniten  der 
(Jemeinde  (des  Sekretärs),  wnd  diejenige  des  Surveyor.  In  grösseren 
G(Mn«'inden  triti  zu  den  vorgenannten  zwei  Beamten  ein  dritter,  der 
Medical  Offn  er  (der  Medizinal beainte). 

Im  Jahre  1900  hat  das  Lucal Government  Board  Bestimmungen^) 


GÖ»lnim"«t'  für  Abwassenviiiipungsanla^n  herausgegeben.  Dieselben  sind  in  der 
'*"*^*  naelif(dgenden  Tabelle  5  enthalten.  Es  mag  hierzu  bemerkl  werden, 
dass  alle  ßntwürfe,  weiche  dem  Local  Government  Board  zur  Ge> 
nehmigung  vorgelegt  werden,  diesen  Regeln  entsprechen  müssen,  dass 
jedoch  mit  Rücksicht  darauf,  da^s  über  das  biologische  Verfahren, 
welches  in  No.  1 — 5  dieser  Regeln  behandelt  wird,  die  Untersuchongon 
und  Erfahrungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  die  Vorschriften  nur 
als  vorläufige  betrachtet  werden,  welche  jederzeit  von  dem 
Local  Government  Board  wieder  abgefindert  werden  können. 


1  >  e s  t  i  m  III  u  n g e  n  I  li  r  A  b  w  a  >  >  e  r  i- 1 ■  i  n  i  i;  u  n  s  anlagen, 

auf?restpllt   vom   LocrI  <ii)\ernmenr  Board  Oktolyer  1900. 

Die  Abwasserreutiguiigüanlagc  iüt,  unabhängig  von  dem  zur  AnvendaDg  ge* 
Jaogeiiden  Reftiigungssystem,  so  gross  lierBustellen,  dass      ligHeh  die  8e<d»nm 

1)  Die  Oktober  1903  tuitgeietUen  revidierten  Bestimmungen  decken  sich  im 
wesealUchen  mit  den  im  Jahre  UKK)  erlassenen  „Keqairemenis  '. 
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Menge  des  TrockenwetterabfluflSM  eines  Tages  au  reioigeo  imstande  ist  Bis  zur 
dndfwhen  Menge  das  TroekenvetterabflnsM«  mura  das  Abwasser  in  gleicher  Weise 
wie  der  Troclcenwetterabfluss  bf'hanflolt  vrerfl  i,  r  Ueberschuss  kann  dagegen  in 
aoderer  Weise  behandelt  werden,  uämlieh  eutweder  in  sogen.  Sturmwasseältoro 
oder  aaC  Land,  welches  au  diesem  Zweek  besondera  Tcrbweitet  weidea  kann. 


Tabelle  5. 


Nummer  1 

System 

Erforderliches  Fassungsvermögen 

Landfläche 
a.  endgült 
Behandig. 

des  aus 
d.  fieini- 
{nngskSrp. 
abfliesa. 
Wassers 

d.  Absitz-  oder 
Taalbeeken, 

unabh.  davon, 
ob  Gitter- od. 

Sacdfänge 
vorgeschaltet 

piod  od.  Dicht 

der  ueungiuigsKorper, 
obere  Stufe 

der 
Reini- 
gungs- 
Icörper, 
untere 
Stufe 

der  otoim- 
wasserftlter 

1. 

verfahren  m.  A  b- 
si tz-  oder  Ifaal- 
bocken. 

Trocken- 
vetterabflau 
eines  Tages. 

1 

3  fache  Menge  des  Trockeu- 
wetterabflusses  ein.  Tages;  | 

zulässig  2  Beschickung,  an 
jcd.  Tage  b.  1(! stund.  Be- 
trieb u.  Aufspeicher,  d.  Zu- 
flusses während  der  Nacht. 
Zwischen  2  aufeinand  fol- 
senden  Besehiok.  mu^s  ein 
Zeitraum  von  luiud.  8  Std. 
lieg.   Verbältü.  d.  körperl. 
Inh.  2.  Wasserinb.  3  : 1. 

Wie 
iMi  der 

oberen 
Ötufe. 

3faclie  Menge 
des  Trockeo- 

wctterabfluss. 
eiues  Tages 
(Restmenge), 

wobei  auf 
1  cbni  Ab- 

Wasser  0,4  qm 

FilterflHchc  zu 
rechnen  iät. 

XfU  liJi  IUI 

je  8500 
Personen. 

-> 

Einfaches  Fflll- 
verfahren  ra. Ab- 
sitz- oder  Fanl- 
beck  e  n. 

I,5faoheMenge 
de.s  Trocken- 
wetter.il'fi;-- 's, 
eines  l  i^^^. 

Wie  bei  No.  1. 

WicbeiNo.  1. 

Wie 
bei  No.  1. 

i. 

Doppeltes  Füll- 
werfahrea  ohne 
Van  Ib  ecken. 

Nichts,  aber 
Oitter  mQssen 

vorgesebalt<!t 
werden  und 
Anordeungv. 

Absitzbecken 
ist  erwünscht. 

Wie  bei  Ho,  1,  aber  Yer- 
hSltnia  des  Körpers  sun 
Wasserinbalt  4 : 1. 

1  Wie 
bei  der 

oberen 
iStufe. 

Wie  bei  No.  l. 

Wie 
bei  No.  1. 

4. 

T  r  0  p  f  V  L'  r  f  a  h  r  e  I) 
iBk.Absitz-,Faul- 
od.  Klirbeekeo. 

1.5fache.Mengc 
des  Trocken - 
wetterdbfiuss. 
eines  Tages. 

fache  Menge  des  Trocken- 
wctletabll.  ciu.  Tago>.  die 

1  Körper  müssen  mind.  1,8  m 
hocit  sein;  für  je  1 — 2  cbrii 

/  Wa^tir  ial  1  qm  Ob«,'rli<iche 

1  erforderlich. 

Wie  bei  No.  1. 

Wi.> 
bei  No.  1. 

Tropfverfahrei) 
oi. Absitz-, 
Faul-  od.  Klär- 

Gitter  niü.süen 
vorgeschaltet 
werden. 

'wie  bei  No.  4,  aber  lür  je 
i  1  rbin  Wasser  1  qm  Ober* 

1  fläche  erforderlieh. 

Wit.  bei  Xk).  1. 

Wie 
bei  No.  1. 

«>.  ütieselv erfahren.  |  Bei  Behandlung  des  Wassers  auf  üieselteldern  ü>t  l,u  na  aptiertes  Land  lur 
I  1    je  870  Personen  erforderlioh.  CHtter  mfissen  vorgeschaltet  werden. 


Bemerkungen:  Die  Fällkörper  sollen  nicht  höher  als  1,2  m  hergestellt 
werden.  Bei  aatonmtbdMr  Tert^nng  des  Wassel»  anl  die  FflllkSiper  sind  drei 
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Beschickungen  an  jedem  Tage  (24  Stunden)  erlaubt:  bei  nicht  automatischer  Ver- 
teilung siod  nur  2  BesrhickungiHi  lo  jedem  Tage  zulässig;  erforderlicbbn  Valls  nüsMi» 
Vprkenrungfn  tm  Auispcicheninp  des  tt;i(htlicheri  Zuflusses  getroffen  werden. 

Der  Abflugs  aus  den  Keiiiigungskürpern  rauss  vor  seiner  Einleitung  iu  die 
SlEnitUelien  Wasserläufe  noch  auf  Land  bebandelt  verden,  der  Abfluss  aus  deD 
StUTlllwasserfilt"r!!  kann  den  öflfentliciien  Wasserläufr-n  direkt  zugtleitct  werden. 

Auf  Ver  I  lgen  kann  an  Stelle  der  Bubaiidiung  in  Sturinwasäertiltern  Behand- 
lung auf  besonders  vorbereitetem  Land  treten,  die  nienu  erforderliebe  Lendfliehe 
hingt  von  der  nesehnffenbeit  des  Landes  ab. 

NotausüLsse  dürfen  erst  bei  Gfacber  Verdünnung  des  Trocken wetterabüusses 
in  Tätigkeit  treten. 

Beim  Trennsystera  können  die  vorstehenden  Bestimmungen  über  die  Sturm- 
wasserfiltcr  und  Landbebandlung  crmä-ssigt  werden,  eine  beitiramte  R<  gel  hierfür 
kann  nicht  aufgestellt  Verden. 

Die  S  SUin'Icii,  welehe  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Beschickungen 
liegen  sollen,  verteilen  sich  wie  folgt:  1  Stunde  zum  Füllen,  2  Stunden  zum  Voll- 
steben,  !  Stunde  zum  Entleeren,  4  Stunden  zum  I.eerstehen. 

Es  empfiehlt  sich,  fiiieii  Reinigüng'=ikörper  zur  Iteserve  vorzusehen  und  jeden 
einzelnen  Körper  der  Reibe  nach  eine  volle  Woche  ausser  Betrieb  zu  lassen. 

Ein  ReinigungskSrper  von  1000  cbm  Körperinhalt  vermag  im  allgemeineD  bei 
dreimaliger  Besrhiekung  für  den  Ta^  1000  cbm  bezw.  750  cbm  Abwas.ser  täglich 
zu  reiuigeo,  je  nachdem  das  Abwasser  vorher  in  Absitz-  oder  Faulbeckeu  vorbe- 
handelt Ist  oder  nicht. 

Absits-  oder  Faulbecken  sind  gewöhnlich  1,5  bis  l.S  m  tief. 

Ueber  die  Wahl  der  Auzabt  der  Reioiguogskörper  werden  Bestimmuogeu 
nlebt  getroffBO. 

Dio  nach  den  \  ot  strhendeu  nostiminunfrcn  crlorde'rliclirn  Gnissen- 
verhaltriissr  HriniLiunirsanlain«  cr'.n'licii  sich  i'frliminiisiiiässii;  in 
runden /.alili'ii  utiit'i'  di'v  .Viiiiahiiif.  da-^s  auf  jrdt'ii  Kiinvcdiiici-  100  Liier 
auf  drri  Kopf  und  Titf^  an  TrückcDwcllcrabüuss  cutlalicn,  aus  der 
folgenden  Tabelle  (Tabelle  6). 

Die  vorstehenden,  Sellens  des  Local  Government  Board  erlassenen 
IJestimniungen  lassen  dio  an  leitender  Stelle  hinsiehtlieli  der  Frage 
der  Abwasserreinie^unir  herrschenden  Auffassungen  un/Aveideutig  er- 
kennen; sie  zeigen  ganz  allgemein,  dass  «lie  Reinigung  des  Abwassers 
auf  Land  für  die  ordnungsmässige  Beseitigung  grösserer  Sehniutz- 
wassermengen  (ebenso  wie  in  Deutsehland)  an  erster  Stelle  steht  und 
als  allein  ausreichend  ange.sehen  wird,  und  dfLss  das  biologi.sche  Ver- 
fahren nur  in  Verbindung  mit  einer  Nachrieselung  der  biologi.sch  vor- 
geklarfcn  Wässer  als  vollgilliger  Ersatz  der  Landherie.selung  betrachtet 
wird,  i'jjispreehend  dieser  .Nulfassung  vers.'igt  das  J^ocal  (Jovernnient 
Im i  nd  Miif  RiMnigungsanlagen.  welche  lediglich  nach  dem  biologischen 
Vcriahrtii  iH  Tgerichtct  sind,  dir  Aufnahme  einer  Anleihe,  fordert  stets 
eine  sich  jiitöL']iii<;.s:$cade  I>andnachbeliandlung  und  sieht  von  dieser 
Forderung  nur  in  den  Fällen  ab,  wenn  die  Unmöglichkeit,  geeignete 
LandHäcIien  zu  bi\s(;hatfen,  erwiesen  ist. 
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Royal  Corn-  Diese  schüii  lange  Zeil  vui  Li  hiss  der  olifn  mitgeteilten  Bestimmun- 
seV«i«. '  gen  bestehende  Auffassung  des  Local  (icnemuient  Board,  die  das  liio- 
logische  Verfahren  als  selhständifire,  allein  ausreichende  I^'inigungs- 
methode  nicht  ancrkcimi,  hat  im  Jahre  1898  zur  l>nieimung  der 
^Hoyal  rnmuiission  on  Scwai^«'  Disposal"  jLjeführt.  Begeisterte  Anhänger 
des  biologischen  Verfahrens,  welche  die  Auffassung  der  Zentrall>eh(tnb^ 
über  die  Bewtri  uiü:  des  biolo^isclicn  Ntifahrens  nicht  zuueinrid 
fanden,  verstandi  ii  nämlicii,  das  Parhnnent  für  sich  zu  irewinnen.  und 
erreichten  durch  lala>>  der  Königin  die  Einsetzung  vnii^ciianiitrr 
Kontmission.      Dieselbe    beslebi   aus    9   iMitgliedem,    nämlich  ans 

2  liii-cmeurcn,  2  Medizinern,    1  Bakteriologen,   i  Cheuiiker  und 

3  liaieii. 

Die  Koinii)i>>ii>ii  liat  die  Aufi^abe.  „to  intjuiir  and  lepori  what 
inelhods  of  treaim:;  and  di^pKsiiig  of  scwai^c  niav  |ini|M'i"ly  he  adop- 
ted". Ihr  Ani(  erli»  ht.  ^iwwe  sie  ihren  abschliessenden  Bericht  dem 
Parlament  vorgeleiri  ha(.  Dieses  sjiricht  d  um  das  letzte  Wort,  ire- 
'  nelnnii:!,  modifiziert  oder  verwirft  die  \  itix  hläire  der  Knmniission; 
nach  dem  detinitiven  Beschluss  des  Parlanienls  verfährt  dann  die 
Aufsichtsbehörde  bei  der  Genehmiirung  der  vorf:elef;ten  IVojekte. 

Zwecks  J>ösung  der  der  Kommission  gestellten  Auf::alH-  stellt 
dieselbe  das  (lesamt^^ebiet  der  Abwas$6iTciDigiinjs:s-  und  Abwasser- 
beseitigunirsfraire  betreifende  Erheluintren  an,  die  das  verwaltungs- 
rechtliche Gi'biet  in  gleicher  Weise  betreffen  wie  das  technische  und 
wissen.schaftliche  Gebiet;  sie  hält  Sitzungen  ab,  in  denen  sie  die  ver- 
schiedensien  auf  dem  Abwass(Müebiete  täligen  Persönlichkeiten  befragt, 
sie  besichtigt  die  \vichlig.sten  Abwass(MTeiDigiingsanlagen  und  lässt 
zur  Klärung  spezieller,  iio(di  nicht  näher  geprüfter  oder  strittiger 
Punkte  Feststellungen  und  Versuche  durch  ihre  Kommissare  (1  In- 
genieur, 2  Barkteriologen,  2  Chemiker'  anstellen. 

Die  mit  grosser  Sachkenntnis  mul  zielbewusstem  \nrgehen  bis- 
lang gemachten  Ermittelungen  hat  die  K<)yal  Comniission  in  3  Be- 
richten, nämlich  einem  Tnterimberichte,  einem  2.  und  3.  Berichte,  mit 
umfangreictien  Beilagen  dem  Parlamente  votgelegt.^) 

Das  in  diesen  Berichten  niedergelegte  Tatsachenmaterial,  welches 
die  Berieselung,  den  Wert  des  biologischen  Verfahrens  im  Vergleich 
zur  Lamlbehandiung,  die  zweckmassigste  ßeseitigimg  der  gewerblichen 


1)  Vor  karzem  ist  ein  4.  Bericht  dem  Parlament  Torgelegt  worden  (Foarih 
Keport,  Pollution  of  Tidat  Waters.  28.  Dex.  1903.) 
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Abwjisser,  die  Standards  (in  chemischer,  bakteriologischer  und  hio- 
lo^^ischer  Hinsicht),  IW'ziehuiiircn  zwischen  T\|)!ius.  Austern  und  Ah- 
wasser  und  .uulfros  mehr  hchautltii,  iial  in  vorliegender  Arbeit  wcil- 
gi  li^Midc  Hcrii(  l\>^il•htiffung  ffcfunden;  das  in  baktoriolof?ischer  lieziehun^ 
Mitgeteilte  wird  ausserdem  nocii  zusaiumeu  nnt  Arbeiten  der  König- 
lichen \  eisuclis-  und  rriitu«4(sanMalt  in  ßerlin  dt'ninäclist  eine  ans- 
führliche  lUsjireeiiun^  und  AVürdiirunir  erfahren.  Wir  besclnänken 
nns  hier  auf  eine  kurze  AViederi^atie  einiger,  uns  besonders  wichtig 
erscheinender  Enuitleiungen  und  \orschläge  der  englisctien  Kom- 
mission: 

1.  Für  die  Hf'inigung  der  Abwässer  auf  Land  scheint  im 
alli^t'iueinen  jede  liudenart  «reeicrnet;  bei  Torf-  und  Tonbodeti  kann 
aber  die  für  eine  nnsreichende  lierieselung  erforderlich  werdende 
Fläche,  zumal  bei  nur  gering^er  Deckschicht,  so  irrosh  werden,  dass 
eine  praktische  Durchführung  der  Landbcriesclun^  ausgcschiossea 
erscheint. 

"2.  L)a.>  l)ioloü:is(  lie  N'erfahren  venua::.  v(Mn  cheniisrlien 
Suindpunkte  aus  betrachtet,  die  Schnuitzwässer  in  l>elricdigender  Weise 
zu  K  iniijen:  in  bakteriologischer  Beziehung  steht  das  biologische 
V'erfiüiren  der  Landhe?-icselunii  nach. 

3.  Die  KeiDiiiiiiii:  der  i:('werl)}ichen  Abwässer  erfolgt  am 
zweckmässigsten  genteinsam  mit  der  der  städi  ischen  Sehniulzwässer, 
d.  h.  es  empfiehlt  sich  die  Einführung  gewerblicher  Wässer  in  die 
städtischen  Kanäle  so  viel  wie  irgend  möglich;  eine  \  orbehandlung 
der  gewerblichen  Abwässer  auf  dem  Fabrikgnmdsiücke  ist  hierbei  mit 
Rücksicht  auf  die  Erhaltung  der  Kanäle  und  zwecks  Erleichterung 
der  v{)a(oren  Reinigung  der  Schmutewässcr  unter  Umständen  er- 
forderlich.' 

4.  Es  empfiehlt  sich  dringend  die  8chaffun|^  weiterer  Conscr- 
?ancy  Boards. 

5.  Zur  Entscheidung  strittiger  Punkte  sie  !  ii  '  ötrcntliehen  Gerichte 
aus  mehreren  Gründen  ungeeignet;  es  eniplielih  sich  statt  desseu  die 
Si'hatfung  einer  aus  Sachverständigen  bestehenden  Z  e  n  t  r a  1  i  n  s  t  a  n  z , 
für  die  ein  Leiter,  ein  mit  der  Abwa,sser-  und  Wasserbakteriologie 
vertrauter  Bakteriologe,  ein  nut  der  Abwasser-  und  Wasserchemie 
vertrauter  Chemiker,  ein  Ingenieur  mit  Spezialkenntnissen  in  Geologie 
und  Wasserversorgung  sowie  die  Angliederung  eines  Laboratoriums 
zwecks  Anstellung  erforderlich  erscheinender  Prüfungen  als  notwendig 
eraehtet  wird. 
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Auflsefdem  hat  die  Royal  Oommissioii  mit  richtigem  Wiek  die 
Wichtigkeit  allgemein  angewandter  Untersuchun^methoden  erkannt  und 
daher  die  Ausarbeilang  der  bakteriologischen  und  chemischen  Be* 
stimmuniL'sarten  als  eine  ihrer  Hauptaufgaben  betrachtet.  Auch  dioso 
Arbeiten  sind  schon  wi'itfrchend  i^efördert:  die  bakteriolotnschen 
MHhodon  sind  horoits  vcröflfmllii'hl  und  dir  Wrölfentlii'hun^:  der 
chemischen  Methoden  stellt  in  allernjichsier  Zeit  bevor. 

Trotz  der  zaidreichen.  seitens  der  Royal  Comniission  hislantr 
studierten  Aufgaben  bl<'ibt  derselben  ein  auseedehntes  Arbeitsfeld  /u 
erlcdiiren  noei»  übriir;  au^  tlieseni  hebt  die  Kommission  selbst  folgcndi^ 
Punku'  als  besonders  wiuluig  hervor: 

1.  Desinft  knun  der  SchmutzwiLsser; 

2.  Kinlt  iiung  der  Abwässer  in  der  Ebbe  und  Flut  unierworfeno 
V(irlliiier:M 

3.  Reini^uriii  der  gewerblichen  Abwässer. 


Kapitel  in. 

Die  Vorgänge  im  FMulraam  nud  im  biologischen  Körper: 
die  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchnngsmethodeu: 
Benrteilnng  des  Reini^ngseffektes. 

A.  Die  Vorgänge  im  Fauiraiim  und  im  biologischen  Körper. 
In  England  ist  ganz  allgemein  die  Auffassung  vertreten,  dass  die 
''  Vorgänge,  weldie  auf  die  Reinigung  des  Abwassers  im  biologischen 
Verfahren  hinwirken,  auf  die  Tätigkeit  von  Kleinlebewesen,  teils 
anaerober,  teils  aerober  Natur  zurückzuführen  sind.  Die  .nach  ein- 
ander wirkende  Tätigkeit  beider  Arten  hält  man  für  eine  erfolgreiche 
biologische  Reinigung  des  Abwassers  als  unerlässlich.  Die  zuerst 
einsetzende  Tätigkeit  anaerober  Bakterien  erzeuge  (bei  Abwesenheit 
von  Luftsauerstoff)  Fäulnisprozesse,  wobei  die  gelösten  prganischen 
Stickstoff-  und  Kohlenstoffverbindungen  unter  Bildung  von  reichlichen 
Schwefelwasserstoff-  und  Kohlensäuremengcn  abgebaut  und  in  einfache 
Amido-  und  Arombniakverbindungen  oder  auch  in  Karbonsäuren  um> 
gesetzt  werden.  Die  unlöslichen  Stickstoffverbindungen  sollen  in  ana- 
loger Weise  wie  die  gelösten  Stoffe  verändert  werden  und  hierbei  in 

1)  In  dem  4.,  dorn  Parlamente  künlioli  vorgelegten  Berichte  eingebend  be« 
handelt. 
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LüsunG:  iit'Iicn  (<*v  fritt  Hnp  » VVrflnssifnuii:"  <l«'r  f('"<<en  Stoffe  ein), 
wälirend  <li«'  uiit:t  li»ston  Kohlrnsiollvt'rbiniluncon  vorwicüf^nd  in  üas- 
forni  ((^Wi)  nlm-^einUn  («vcilm'»!^)  wf^rdon  sollen.  An  diese  Herlnk- 
tions{»r()ze<se  sehÜessen  sich  narli  doriiLMT  ViilLisMiiiir  durch  aerobe 
Bakterien  -  l»ei  (ieiienwarl  mhi  Saiirr^tofl'  hi'(lini.'I('  (  )\vd;iti()ns|»ro'/esse 
an  (hierhei  rntsttdifn  gleiehlnlis  erhchliche  K(>lil('ii>aun'nientrrii  i.  wrlch»- 
die  bei  den»  ersten  Pro/esse  irebildeten  Abbanprodukte  oxydieren  tiiul. 
/.  Fi.  die  Stieksioffvcrhindun^en,  in  Nitrate  iib»Tführen.  also  die  ur- 
spriinglieh  vorhandenen  hochmolekularen  orsranisehen  Vprhindnniren 
schliesslich  in  anorganische  Körper  und)ilden  oder,  wie  man  auch  sagt, 
mineralisieren  sollen.  Sowohl  bei  den  Kednktions-,  wie  hei  den 
Oxydationsprozessen  nimmt  man  an.  dass  die  Kleinlebewesen  entweder 
die  vorhandenen  organischen  Stoffe  direkt  /ersetzen  oder  auch  als 
eiiifa<'he  Sauerstoffüberträger  (etwa  in  der  Art  der  E.ssigbaktericn  bei 
der  Sc'hnellesi^igfiabrikation)  oder  indirekt  wirken  inrlom  sie  Fermente 
bildeOf  welche  dann  ihrerseits  die  oiiganisrh« n  Vi-rhiiidiingen  spalten. 

Die  anaeroben  Prozesse  finden  nach  englischer  Auffasstmg  ent- 
weder in  Faulbecken  statt  oder  auch  schon  \  orher  in  den  Kanälen, 
wenn  dieselben  eine  genügende  Länge  haben,  d.  ii.  wenn  das  Ab- 
wasiser  genügend  lange  Zeit  in  denselben  ^^i'-h  auf  hall,  dit  arrnlien 
Proze.sse  in  den  biologischen  Körpern.  Auch  in  den  biologischen 
Körpern  können  sich  nach  englischer  Auflassung  anaerobe  Prozesse 
abspielen,  namentlich  dl^n.  wenn  ihnen  frisches,  in  den  Kanälen  noch 
nicht  gefauiies  .Abwasser  direkt,  d.  h.  ohne  Pa.ssieren  eines  Faul- 
raames,  augeführt  wird.  In  solchen  Fällen  werden  die  FüUkörper  der 
oberen  Stufe  für  nichts  anders  denn  als  Faulräume  ange.sehen,  während 
die  Oxydation  erst  den  Körpern  der  zweiten  StnIV  zufällt. 

.\us  diesen  Darleeunsen  ist  ersichtlich,  dass  in  England  andere  AnAuMafi« 

DsiiischtaiMla 

Aaffassttngen  herrschen  als  bei  uns  in  Deutschland.  Jlier  hält  man 
nämlii^h  vielfach  einen  durch  Reduktionsinozesse  bewirkten  Abbau 
der  organischen  Substanzen  zwecks  Erzielung  eines  befriedigenden 
Retnigungseffektes  keineswegs  für  erforderlich,  ist  vielmehr  der  Ansicht, 
dass  die  StiekstofTrerbindungcn  auch  direkt  mineralisiert  werden  können 
nnd  dass  hierbei  nicht  allein  Kleinlebewesen,  sondern  auch  pbysikalisch- 
ehemische  Voigange  wirksam  auftreten.  Dabei  nimmt  man  an,  dass 
bei  dem  FfiUverfahren  in  der  Zeit  des  Vollstehens  der  biologischen 
Körper  das  Abwasser  durch  ähnliche  Vorgange,  wie  sie  sich  im  Boden 
abspielen,  gereinigt  wird,  während  in  der  sich  anschliessenden 
Lüftungsperiode  die  zurückgehaltenen  Schmutzstoffe  durch  Bakterien- 
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Wirkung  inineralisicrt  werden.  Eine  intensive  Bakterieniätigki'it  tritt 
nach  (lieser  Auffassun^r  also  nur  in  der  Periode  des  Leerstehens 
ein  Uli»!  ist  allein  auf  die  Reiniping  «Irs  Kurpers  dureh  den  Abbau 
der  zuni(ki;('lialteneu  Scliinutzstoff'e  ;:t'ilr|iici .  während  nach  der 
englischen  Autiassung  aerob«,'  Uakliricii  waliri-nd  der  Zeit  des  Voll- 
st eliens  U»  !  Füllkörper  die  Reinigung  des  Schmutzwassers  besorgen 
und  die  Zeit  des  Leerstehens  eines  biolo^iisclini  ivorpers  nur  dazu 
da  sein  soll,  um  den  Organismen  als  ,. Ruhepause'*  zu  dionrn. 
Ferner  nimiui  man  bei  den  Tropfkörpern  in  simigüiuasser  Anwendung 
(tbiyer  Ausführungen  nacli  deutscher  Auffassung  beide  Vorgänge,  die 
physikalisch-cli(  inischen  und  die  biologischen,  als  nebeneinander  ver- 
laufend an.  witbei  der  erstgenannte  Vorgang  naturgemäss  (b'in  zweiten 
\  oraus^elieu  luu^s.  wahrend  in  Kngland  ans^ehliesslich  wieder 
r>akurieu  als  wirksames  Agens  in  den  Tropfkörpern  angesehen 
werden. 

Ii.   Knglischc  und  deutsche  üntcrsucliungsmethodcn. 

Was  die  zur  i\>is.ieiiung  der  Beschaffenheit  eines  Abwassers 
dicnendi'ü  physikalischen  und  chemischen  Untersuchungsmethoden  be- 
trifft, so  ist  zunächst  darauf  hinzuweisen,  dass  allffeniein  iriltiue  Vur- 
schriften  in  l^n;;hind  ebenst)\vt'üig  \orhandeii  sind  wie  bei  uns  in 
Deutschland.  Für  einzelne  Gebiete  be.steben  aber  solche  Vorschriften, 
.so  z,  B.  für  den  Bereich  des  Mersey  and  Jrweli  Joint  (  ononiitee. 
V(m  Roscoe  und  Scudfier  nach  den  Ergebnissen  s}'siemati>cher 
Prüfimg  sehr  sorgfältig  ausgearboiiei. 

Nif'htsfh'-'loweniger  haben  sich   in  Kni^land   ebenso  wie   bei  uns 
durcli  das  ganze  Land  fast  überall  einheitliche  Melhodcn  eingeführt, 
die  allerdings  von  den  unsrigcn  zum  Teil  abweiehen. 
Phy»ft«ii-  Frmitt«dung  der  physikalisi  hen  Figensehalten  eines  Abwassers, 

'"^rfiirfwr         l^cstimnunii:  der  suspcndierien   Stcdfe.   des  Abdnnipfn'ieksiandes, 
«MMMiCiao-  der  Chloride,  der  Nitrate  und  >iitrite  erfolgt  in  Enghmd   narb  etwa 
"^^j^lJ***' gleichen  Methoden  wie  in  Deutschland.   Nach  verschieibMien  Meiboden 
werden    bestimmt:   das   Ammoniak,   die    durch  Kaliumpernianiianat 
oxydierbaren  Sabstaozeo,  sowie  in  gewissem  Sinn  der  organische 
Stickstoff. 

AaiMBiak.  Des  „fertiggebildete-  Ammoniak  (kurzweg  meist  Ammoniak  ge- 
nannt) wird  nämlich  in  Kngland  durch  Destillation  des  Abwassers 
unter  Znsatz  geringer  Sudamengen  (Na^COg),  in  Deutschland  hingegen 
teils  gleidifalls  durch  Destillation,  jedoch  unter  Zusatz  von  gebrannter 
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Magnesia  (MgO).  teils  ohne  Destillation  durch  direkte  Ncsslerisierung 
dcü  mit  wSodanatronlauge  versetzten  Abwassers  bestimrat. 

Die  in  einem  Wasser  entlialtenen  oxydierbaren  Substanzen  (die  ü».wnt»t-9. 
Oxvdierbarlveit  eines  Wassers)  werden  in  England  el)enso  wie  in  m«ug«n»t. 
Deutschland  durch  Kaliuinpeinuin^unai  ^iuiuessen  und  die  verbrauchten 
Permanpanatmeiifren  entweder  als  «Sauersl offverbrauch"*)  (fast  aus- 
schliesslich) oder  als  „Kaluiiupt'nuaii^^anaiverbrauch^  (äussers(  selten) 
angegeben.  Die  Art  der  Ausführung  der  iJestimuiung  ist  aber  in  beiden 
Ländern  eine  durchaus  verschiedene.  In  England  crfolirt  dieselbe  durch 
kürzeres  oder  läniren  s  Kinwirkrui  _1  Irciminutcnprobc-.  „Füiifzehnniinuten- 
probe^.  «\ iersiiindciiprubc- j  einer  Kaliumpermanganatlösunir  auf  das 
angesäuert«*  Abwasser  bei  meist  26.7  <>r,.  Zusatz  von  .loHk.ilium  und 
Zurücktitration  des  fr»i::<nvi'r(l»'nen  .lods  mit  Natriunilliios\ill'a).  in 
Deutschland  nach  Kiihrli  durrh  10  Minuten  lanffcs  Knchi'ii  des 
aagesäucrttTi  \h\va»('i>  niii  nwvr  KaliumpormariiraiiathiMinü,  Zusatz 
von  Oxalsäure  uiul  Zurückliiraliun  nüt  Kalimii(H  i maiiiianal. 

Die  or^auisclien  stickstoffhalt isren  Suhstau/fii  werden  in  l'jigland  o(^4.ii*ctitr 
und  in  Deut.*ichland  in  gleicher  Weise  berslimim  und  zwar  ein  w «der  \ibttini»ow- 
durch  die  ^Kjcldali l-methode  i Kochen  des  eingedainptieii  Wassers  nach 
\orheri«rem  Zerstören  etwa  vorhandener  Nitrate  oder  Nitrite  mit  kon- 
zentrierter Schwefelsäure,  .\bdestillieren  des  gebildeten  Vn  nKxiiaks, 
Nesslerisiennii.'  und  Abzug  der  fertitr£rel)ihleien  Ammoniakniengc  von 
(ieiii  »'rhaltcnon  Worte)  nder  diircli  ilir  „Wa  nklyn^'sche  Mbimiinnid- 
stickstoiriiit'i  tiifdr  I  Abdesnilieren  (h-s  fertig  gebildeten  Aiiuiioniaks.  daim 
weiteres  I )t'siiliicrcn  mif  siark  alkalischer  Permangaiiai li»u»g.  Ness- 
brisif-rrn  des  Destillats».  Der  bei  der  zuletzt  genannien  Metbofl««  er- 
haltene Stickstoff  stellt  nur  einen  Teil  des  Kieldahlstieksintls  un«l 
zwar  den  durch  alkalische  l'enuani'aTij^thisiinL'  als  Aiunioiiiak  al»spalt- 
baren  Teil  dar  und  wird  meistens  als  sogeuannie^  ..  Albuminoid- 
aHuiuHnak'  anijcirciien,  während  das  durch  die  Kjeldahlmethode  er- 
hfdtene  Ammoniak  nach  Abzug  des  fertiggebildeten  Ammoniak«^  in 
Stiekstott  umgerechnet  und  als  ;,orgaDischer  (Kjeldald-j  btickstoff** 
bezeichnet  wird. 

Die  Ausführung  und  ncre(  hnunL^  vorgenannter  heider  Niethoden 
ist  also  in  beiden  Ländern  die  gleiche,  nicht  so  ihre  praktische  An- 
wendung. 


I)  1  Teil  0  entspricht  etwa  4  Teilen  KMnO^  (genta  3,^52);  1  Teil  KMnO^ 
etwa  7«  Teil  0  (geoao  0,253). 
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Die  Menge  der  In  einem  Wasser  sich  findenden  oiigaDischen  Stick- 
stofltvcrbiDdungcn  wird  in  England  nämlicli  fast  aussctiliosslieh  nacli 
der  Menge  des  Albuniinuidaniniooiaks,  in  Deutschland  nach  der  Menge 
des  organischen  Stickstoffs  beurteilt.  Nach  den  erhaltenen  absolnten 
Werten  sowie  nach  der  AbnahmCf  welche  diese  Werte  durch  ein 
Reinigungsverfahren  erfahren,  wird  der  hinsichtlich  der  organischen 
Stickstoffverbindungen  bewirkte  Reinigungseflekt  berechnet. 
v«fxi«ich d«r  Was  den  Wert  der  vorgenannten,  von  den  deutschen  verschiedenen 
McthMt«iiniit  bezw.  vorschieden  anf2:e\vandten  englischen  Methoden  «nr  Bestimmung 
Mtea.  des  ÄmmoniakgehaJtes,  des  SauerstofFverbrauches  und  der  stickstoff- 
haltigen organischen  Suhstanzen  anlangt,  so  können  dieselben  als 
ebenso  praktisch  brauchl>ar  angesehen  werden  wie  die  deutschen; 
direkt  m  rüli  ichhar  mit  denselben  sind  jedoch  nur  die  bei  den  Am- 
njoniaklit  >i  liiiinungeii  »  i  liaitenen  Werte,  die,  praktisch  beurteilt,  die 
gleichen  sind,  srleichgiltig,  ob  die  Destillation  mit  Magnesia  oder  niil 
SodaV)  vorgcnomaien  wird  (»der  ob  das  Ammoniak  direkt  kolori- 
iiiri lisch  in  dem  stark  alkalisch  gemachten  Abwasser  bestimmt  wird; 

ht  direkt  vergleichl»ar.  jedoch  ungefähr  berechenbar  sind  die  deut- 
schen und  englisclii'ii  ^aiifrstolhcrbruuchswerte;  weder  vergleichbar 
noch  bfn»  ti(.nl)ar  alti  r  isi  das  Verhältnis  des  organischen  Stickstoffs 
zum  AlluiiiiinuidMicksioir,  wie  dies  z.  B.  die  nachstehenden,  von 
G.  .1.  FuwI'T  f Manchf'stc'n  erlauben  L'nlersuchungsergebnisse  sowie 
auch  die  Unicrsuclmngen  von  JScudder  (vergl.  Tabelle  llj  zeigen: 


Tabelle  7. 


Bezeichnung 
der  Probe 

Orj^anischer 
Kjeldabistick- 
stoff 

Albuminoid« 

stickst.off 
(n.  Wanklyn) 

mg  NH, 

pro  1  1 

ül.l 

12.3 

19,7 

7,3 

Kaulbeckcnabrtuss     .  . 

23,1 

5,1 

FaulbeckeuabHuäs    .  . 

18,8 

5,9 

Aus  vorziehender  Tabelle  7  sowie  aus  Tabelle  11  ergibt  sich,  dass 
die  Werte  für  Albuminoidsticksioif  durchweg,  und  zwar  nicht  unerheb- 

1)  Bei  der  Sodadestillaiion  worden  fast  stets  etwas  höhere  Werte  als  bei  der 
Magnesiadestillation  und  bei  der  le&teren  bald  hShere,  bald  niederere  als  bat  der 
direkten  Bestimmung  erlangt. 
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Heb,  niedriger  sind  ak  die  Werte  für  den  KjeldahlsÜckstoff,  dass  aber 
ein  festes  Verhiltnis  swischen  den  beiden  Werten  nieht  vorhanden  ist. 

WSbrend  also  eine  Umrechnung  des  .UbuminoidstickstofTs  in 
organischen  Stack.stolf  nnnriöglich  ist  —  es  sind  dies  ja  auch  ganz 
verscliiedene  liegriffc  — .  so  ist  dies  doch,  wenigstens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  bei  den  englischen  und  deutschen  Sauerstolfverbrauchs- 
werten  möglich.  Aus  nachstehender  Tabelle,  welche  einer  Fuller- 
schen  Arbeit  entnommen  ist,  sind  die  zwischen  den  einzelnen  Methoden 
der  Pcrmangauatbestimurnngen  bestehenden  Verhältnisse  ersichtlich: 


Tabelle  8. 


Metbode 
der  Bestimmuug 

Temperatur 

der 
Flüssigkeit 

< 

Länge  der 
Eiowirkttog 

Vergleichs- 
sahl 

Bemerkungen 

In  Lawrence .    .  . 
To  Nordamerika.  . 

l'i  Df^ut-schlatid  .  . 
VVirkl.  0-Verbrauch 

In  England  .  .  . 

kochend 
• 

26,70  c.  1 

1  nach  u  M 

2  Minuteo 

10  „ 
i  Stuadeu 
Hinuten 

15  , 
4  Stunden 

imiicn  lange 

0,65 

1.00 

1.25 

4,00 

0.2 

0,85 

0,60 

Iii    Knchcil  (' 

1  uacb  Kubei. 

rlialicnfu  Wert 

=  1,  so  ist  nach  <ler  vorstehenden  Tal>elle  drr  nach  10  Minntfn 
lanLM-m  Kih  Iicii  erhaltene  Wert  etwa  Y4  mal  höluT  und  der  duivli 
3  Minuirn  lange  Einwirkuri^^  des  Kaliumprrniaii;:.iiials  bei  2H,7® 
••rhallene  Wert  der  5.  Teil  desselben.  Ferner  zeigt  die  Tabelb»,  dass 
der  in  England  durch  4  Stunden  lange  Einwirkunjr  (,,\ ierstundenprobe^) 
für  den  Säuerst fiffvcrhrain-h  erhaltene  Wert  (»f\va  nur  halb  so  hoch 
ist  wie  der  nacli  (h.'ui.scher  Methode  durch  10  Minuten  langes  Kochen 
erhaltene  Säuerst 0  fi \  erbrauch . 

In  unsereu  iiaehstehendeu  AuslTihruuiren  geben  wir  vieli'aeh  W'erte, 
welche  nach  eniiliscber  Methode  nadi  -1  Stunden  Innrer  lüriwiikung 
erhalten  worden  sind.  Diese  Werte  sind  mithin  zu  ver(h>|»|)eh).  um  mit 
den  in  Deutsehhmd  eriialtenen  Werten  \er;4li(heu  werden  zu  können. 
Ob  diese  Verdoppelung  Her  englischen  Werte  in  allen  Fallen  zuhi>-.i;^ 
ist.  soll  hii'r  nieht  nahet  enirterl  werden.  Soviel  sei  aber  ge.sagi, 
(hi>s  bei  Werten,  welche  hei  der  (Untersuch uni:  von  Rohwässern  ge- 
wnnnen  werden,  öfter  eine  Verdoppelung  nicht  zulä,>sig  ei*scheint.  wohl 
aljtr  meistens  l)ei  hi(»logisf'h  gereinigten  (nicht  mehr  fäulnisläliigen  und 
vor  allem  von  tlürhiigen  Verbindungen  freiem  Ahwiissern. 

Der  seitens  des  Merse)  and  Irweli  Committec  für  genügend  ge- 
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rcinigtes  Abwasser  aofgestellte  Grenzwert  für  den  Sauerstoffrerbrauch 
14,3  entspricht  nach  den  Fuller^Hchen  VergletchsziAleii  also  einem 
Sauerstoffverbraueh  von  etwa  28,6  mg  nach  unserer  Methode  ermitlelt 
oder,  als  KMn04-Verbrauch  angegeben,  rund  114  mg  pro  Liter. 
( hemisrher  Zof  Feststellung  des  dorch  ein  ReinigungsTerfahren  bewirkten 
'^'äS^'  Reinigungseffektes  wird  in  England  ebenso  wie  in  Deutschland,  neben 
der  Ermittelung  der  physikalischen  Eigenschalten,  die  Menge  der  vor^ 
handenen  Schwebestoffe,  der  Gehalt  des  Wassers  an  Ammoniak  und 
an  Albuminoidammoniak,  sowie  der  Sauerstoffverbrauch  des  be- 
treffenden Abwassers  festgestellt.  Aus  der  Verminderung,  welche 
diese  Stoffe  durch  ein  bestimmtes  Reinigungsverfahren  erfahren 
haben,  sowie  auch  aus  den  erhaltenen  absoluten  Werten  wird  dann 
ebenso  wie  in  Deutschland  der  erzielte  Reinigungseffekt  angegeben. 
Für  gut  gereinigte  Abflüsse  aus  biologischen  Körpern  wird  vielfach 
das  Vorluuidensein  von  Nitraten  und  Nitriten  als  unerlSsslich  erachtet. 
Einfache  Reaktionen,  welche  ohne  weiteres  erkennen  lassen,  ob  ein 
Wasser  vom  chemischen  Staiui punkte  aus  als  gut  oder  schlecht  zu 
betrachten  ist,  gibt  es  in  England  ebenso  wenig  wie  in  Deutschland. 
Wohl  aber  hat  man  daselbst,  gestutzt  auf  die  seitens  der  Aufsichts- 
behönlen  aurgesteUten  Grenzwerte,  einfache  Methoden  ausgearbeitet, 
deren  Handhabung  auch  Nichtchemikem,  z.  B.  Klanneistern ,  ge* 
stattet  werden  kann.  Hierher  gehört  die  zu  diesem  Zweck  umge- 
arbeitete Dreiminutenprobe:  Man  setzt  zu  einer  bestimmten  Menge 
eines  gereinigten  Abwassers  eine  genau  abgemessene  Menge  einer 
Kaliumpermanganatlosung;  tritt  nach  3  Minuten  eine  Entfärbung  der 
Flüssigkeit  oin.  so  wird  das  Wasser  als  schlecht,  hält  sich  die  Farhe, 
so  wird  es  als  gut  angesehen. 
FÄuini.f.hiK-  T)\e  Fäulnisfüliigkeit  eines  Wassers  wird  oftmals  anssor  durch  die 
(Jcnichsprobe  l)ezw.  durch  «hm  Nachweis  von  Sch wefel wasserst olT  heiu» 
Aufbewahren  cl«'s  Abwassers  in  offenen  oder  gcx  hu>>t'n(  ii  Flaschen 
durch  die  von  Scudder  ausgearbeitete  .,Bebrütunesprobe*'  festgestellt. 
Dieselbe  stiii/i  ^icli  auf  die  Ki  falirung,  da.ss  die  Faulnisprodukte  mehr 
KMn04  verlMauchen  als  das  ungefaulte.  d.  h.  Irische  Abwa'^ser.  Die 
Methode  liefert  recht  branr()l)arp  Werte.  Da  die  hiermit  «  ri.ii igten*  Er- 
gebnisse bei  unserer  BcsprcLlnm::  der  einzelnen  Anlagen  nicht  mit 
aufjjeführl  sind  (es  hätte  dies  zu  weit  i'f'führt),  so  soll  von  ihrer 
Besclireihunff  an  dieser  Sielle  ab^c^ellen  werden. 

1)  Vergl.  die  auf  S.  18  and  19  mitgeteilten  Standards  der  verschiedenen 
Fittssaufsicbtsbebörden. 
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Hin  ruiiki  bedarf  jiJx  i  noch  der  l']rwä]inunfr:  die  J)ode»ilunfi  der  schweue- 
Sliwehestoffp  bei  Beinteiluiiij  der  enjrlischen  Untersnehimiiscrirelini^sf. 
Wäljrend  nainlirh  in  Dein*j»']dand  die  einzelnen  rluiiiisclieu  lj«">nm- 
iiiuHiieü  vorwiegend  nur  im  (llirierK'n  Abwasser  aus^'eführt  wenb-n. 
«•rf<dgt  in  Kn:jt;ind  die  Erniitlelung  nWn-  Wriic  fast  ohne  Ausnahm«' 
im  iinfiln  it  rlen  W  asser:  die  deutschen  \\  erir  hc/ii  hcn  >ieh  also  nur 
aiil  ilie  im  Abwasser  yelösren  Stoffe,  die  enirlisrlien  ^\ erie  liingegen  auf 
di«'  ::el'"»si<'ii  und  Mispcndicrieii  llesi^uidleib'  eines  Abwassers.  Ks  er- 
kläri  sidi  diese  von  (|ei-  ilmt-^ehen  so  versebiedene  Arl  der  Ausführuni: 
der  rheiiiiseiien  \nalvseii  «lureli  «b'ii  l  nistaml.  »la^s  ilic  von  den 
«•iiirlisehen  Flnssaiil'siehlsbeb<trden  aufiiosi  eilten  Stan(lar<ls  für  das 
Uasser  L'i'lien.  \\ie  es  (b-m  idleni liehen  Wasserlaul' /nllie.ssi.  alsd  ohne 
besondere  Hiirksidii  auf  gelöste  (»der  sti^pendierie  Siolfe.  Bei  der 
Anfstelbmjr  der  >ian(lards  «ring  man  \on  der  sehr  rl<"liligen  Krkennt- 
nis  ans.  dass  z.  B.  die  ürganischen  Siolfe.  welche  in  ung<'löster  Form 
vorhanden  sind,  mindestejis  als  ebenso  irefährlieh  zu  liet rächten  seien 
wie  die  in  i:<'l»jster  Form  sich  lindenden,  also  ein  Fnterschied  zwischen 
irrb'isten  und  ungelösien  Stoffen  praktisch  nicht  geniachi  werden  darf. 
Diese  in  England  übliche  Ausführung  der  Bestininiuniren  im 
unfillrierten  AVasser  ist  ein  Lmstand  von  fundameni  alster 
Bedeutung,  «ler  bei  Beurteilung  der  englischen  Analysen- 
eri^ebnisse  und  der  aus  ihnen  berechneten  Keinigungseffcktc 
fortilaiiernd  Beriicksichtigunv'  finden  iiiuss. 

Wie  gross  diese  l  'nterschiede  sein  können,  ist  aus  nächst  eilenden 
Tabellen  0  und  10  orsichtiich^).  Tabelle  9,  in  welt^her  die  ah.soUiten 


Tabelle  9. 


mg  pro  1  1 

Im  filtrierten 
Wasser  be- 
trug der 

Sau'_'rstoffver« 
brauch 

Art 
des  Abwasser» 

Suspend. 

Sauerstoffverbrauoli 
(Vierstundeiiprobe) 

Stoffe 

imuntiltriert. 
Wasser 

im  tlUrierteu 
Wasser 

vrcniger 

IV 

Klärbecken  abfluss   .  . 
Klärbeckeiiabfluss   .  . 
Kokskörperabfluss   ,  . 
Kokskürperabflusä   .  . 

509,0 
')fi9,0 
114,0 
114,0 
50,0 
50,0 

115,5 

117,9 
70,2 
72,2 
10,0 
10,5 

da,4 
58,8 
5»,4 

5»;..'. 

8,4 
9,2 

52 
51 
24 
22 
IG 
13 

1)  Nach  Untenncbnng^n  von  Glowes  (London). 

Kgt.  PftAiniMiiatalt  Ar  Wamr  n.  Abw.  Heft  3.  ;^ 
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\\vT\c  eingetragnen  .sind,  lässt  orkonnon,  das>  di»'  im  liliriorli'n  Hoh- 
wasser  ormitielten  Saurrslotrverbraucli.swerU'  um  dir  Hälfte  niedriij«'!- 
sind  als  die  inj  unrdtricilen  Wasser,  dass  also  doreli  einfaclio  Fil- 
tration «les  Rohwcnssers  dnrcli  Filtrier|ia|»ier,  nach  dem  Sauerstoff- 
verhraiieli  heurieih,  ein  Heiniijunirseirclvl  von  51  los  52  %  «'rrei«  lu 
winde. 

Tabelle  10.  in  wcit  licr  die  iw  iiiii^uiiirseirekie  «uiii:»  i  i  a-rii  sind, 
lässi  «'rkenncn.  dass  nacli  den  im  nitrierten  Wassri*  rrmiueiien  ^Vni^•n 
der  iieiaiünni:seir«'ki  «»fi  bedeutend  nirdriir«'r  sieh  strlli.  als  w«'nn  di«* 
Jiesiinmuioir  im  tndiliriertrn  Wasser  ('rl'ol«;t<'  und  nach  diesrn  Wrrleii 
der  llllrki  bcuririli  wurde.  Wie  Tabelle  I>  zeiiM  aiieb  Tabelle  10 
einen  »leuiliclieu  Zu>aiiiiii(  iiltaiii:  der  erhaltenen  Sauersudherbrauehs- 
werl«*  mit  der  Meni:e  der  in  dem  uiUersuchten  Wasser  enthaltenen 
SehwebesinlVe.  Die  im  liltrierien  und  unliltrierien  Wasser  enniiielu  ii 
Wriie  siml  naturijemäss  mnsn  ü:rr(sser.  je  mehr  Seh  webest  oHe  in 
«•inem  Wasser  voi  IkiiiiIi  ü  sind.  .Sdbstversiandlit  Ii  uill  dies  aber  mir 
ean/  allirenuMU  L't's|)nu  lien.  cla  ausser  der  Meni;e  aneli  die  llesebairen- 
heii  der  Seliw  i  Im  ^i olle  imIi  mehr  nriianisrh  o«ler  mehr  anoriramsi  ln 
eine  bestinnnende  Kidle  spielt. 


Tabelle  10. 


AboabiDe  des  SauentoffVerbraucbs 

in      berechnet  auf 

Art 
des  Abtra&Ncrs 

Suspead. 

StcfTt"  iti  iiifi 
pro  1  1 

Kobwnsser 

im      ^  im 
ualiltr.  :  (iltnerten 

KtSrbeekennbflttss 

im  im 
unliltr.  ,  filtrierten 

Abwasser  ermittelt 

Kl;irbcckenal>llu>s    .  . 
Klürhevkcuabthiss   .  . 
Kok»körperabflu!i&  .  . 
KokskörperabAuss  .  . 

114,0 
114.0 
fi0.0 
50,0 

91.3 
91,1 

.■!.<• 
3,1 
84,9 
84.2 

85.7  84.9 
85.5  8SJ 

EliensM  wie  für  Uen  Saiicrstidh  erbraneli  i;ih  dies  nuturlieh  aueb 
ITtr  die  anderen  |{esliminuiii:en.  wie  dies  an.<«  Tabelle  11  für  «lic  stiek'^ 
.stolfhalli^en  Substanzen  ersieht  lieh  istii. 
itokiMi«'         ^     ^i**^!*  JJesprochnng  der  in  l^nj^land  ubliclicn  bakterioln^isdieii 
vntmoäaii-  rnlorsHcliunj^cn.  :«)ie}!iell  der  .Met linden,  welche  von  Hnuijinn  im  Aiif- 
trage  der  Royal  Cniiiinission  /.weck.'i  (iewinnnn«; .  oinheitJtcltcr.  mii- 

\i  Nach  tntersuchungen  von  Scudder  ^Manchester). 
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Tabell«  U. 


Beseiehauung 
der 
Probe 

In  1 

I;itcr  sind 

eritlialtci) 

Ammoniak 

• 

.AlbumiuMid-Aaimfi- 
Diak 

,.Kieldahl'*-  Aromon. 

! 

Uli 

uutiltr. 

im 

liltriorleii 

tm 
uulillr. 

im 

liltrieitetj 

iii) 
unliUr. 

int 

liltricrUiU 

Wasser 

No.  U 

28,S 

1,1 

0.5 

6,4 

5,2 

L'H.T 

l,T 

M.II 

8.4 

.  8, 

2Ü,4 

2,0 

0,6 

a,6 

34,9 

!  24,2 

1 

2,1 

1,0 

6,6 

2,9 

1 

einander  verijleitliliaror  Ui'sultaif  /iisamnit'iijii'stolh  wi'rdeii  sind, 
nehmen  wir  aus  den  auf  Scitr  "i.)  dic^'t's  l?orirliies  anfwfiihrten 
iiründen  Ahstand.  Kiwälnicn  wnllni  wir  hier  aUer  l\urz,  dass  in 
Knffland  die  in  iMiinn  Aliwass^'i-  ^irli  timlftidcn  Pial\len*»nkeiiM<'  unter 
«'ntspre<"hender  \  erdiinnunt:  de.-^  /n  priilt  tKlrii  \li\va^«<t  i  >  mit  sin  ilnn 
^Yas^(•r  ehrnsu  wie  in  Denis«  hland  iciU  diin  li  Naliri:elaline|)laH(>n 
«BebrüUinir  l>ei  18  -  2*i  ^  V.k  M'Üs  dinvli  A^arplaUcn  i  fUdinitnn^  ln-i 
37"  C'  «»rniillell  vvcrdeü.  und  dass  man  ik  Ikmi  «liefen  ilic  (Jrsanil- 
zahl  der  Bakterien  crmilit  lndf^n  Mrilnidt  ii  besonderen  Werl  leijl  auf 
die  FeststflluDi?  hestiinnmi  liakni icuarlen,  so  des  I».  coli,  drs  W. 
«■nteritidis  sporogenes  (Klein»  und  f>esiininiler  STre|itokok.kenarlen, 
aus  den*n  Almahine  man  liessere  Schlüsse  ziehen  will  als  ans  <ler 
Veränderung;,  welche  die  (rcsanit/ahl  der  IJaktrricn  flnrcli  ein  Heini- 
jrungsN  erfahren  erlitten  liat.  IJcaehtrnswcri  schrinr  uns  hierbei  der 
seitens  der  englischen  Versuchsansteller  zur  Lösunir  dieser  Aufgabe 
eingeschlagene  Weg.  (h'r  ciuf  einfiiehe  Uniersuchungsnieihoden.  die  oim* 
.Vnwendung  auch  in  irrösseretn  rmfani:e  (hej  grösseren  vergleiche n<len 
Versuchsreihen)  gestatten  und  bei  Kodiinllc  eines  Reiniirunirsbetricbes 
..ineli  \on  weniger  Geübten)  praktische  \erwcncliiDg  linden  könnten, 
hinzielt. 

Ausser  der  ehemischen   inid   bakteriolov:ischen  l'rüfung  wird    in  iii.,i„Ki«;i,e 
Kngland  auch  der  sog.  biidoirischen  Untersuch uniisniethodo  eine  hohe  »„rtuD^, 
.Vufmerksamkeit   geschenkt.     Manche  englische   rntersucher  stelh-n 
(Uesclbe   über  die  chemisehe    Analy.s««.     Sysiemaiische  bioloi^isclie 
l^tersnchuof^n  fehlen,  vnn  den  Leedser  Untersuchungen M  abgesehen. 


1)  Vergl.  dies«  Arbeit  Kapitel  IV  No.  14:  Leeds. 
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Hl  Jjii^laiul  alftT  so  irnt  wie  vollsraiidii:.  Dio  IViiluuu  i-^i  iikMu'  fiiu* 
iiiakroskopiseli«',  iiiul  /.war  Iwill  iiiun  das  Aufirott'n  hei Ijrriiner 
Alircii  (('liloiophynMMii  <>nt\v<'(lri-  in  aiillirwahrt«'!!  Ab\vasser|Kol>cn.  in 
(iräluMi.  welclu'  von  (Icm  :;cii  i]ii<:U'ii  \li\\as.s«*r  diirclillosson  werden, 
od«'!'  iji  Wassn läiitrii,  in  wt'hlir  oin  iitnviniiiU'.s  Abwasser  ringeleiiet 
wird,  allirenirin  als  «'in  /riclim  tiir  rin  brlViedit:«'!!«!  fierciniiiles.  nicljt 
in<'lir  taulnisralii;:f.>.  Abwasser:  das  Aufirelen  l)lauii riiner  AL^n  (Cyano- 
phsin  ii)  si'lion  als  \v»'ni;L'er  ^i'nislic;.  und  als  S(;lde<;lit<M  llt  iniiiniii:«»- 
ellekl  wird  das  Aiiftreleu  iiicdrrer  l*il/,e  (T.r|ii(tiniuis  rtr.)  IuMnuhiet. 
pj,^,,.  |)il)din'^  „Fish  Test'*.  I'.iiisci/A'n  \ frsi  liiiMiciior  Fiscliartfii  in  ire- 

v«T«urhr.  n»ini«ri»'  Aliu.iN^ci  mul  IkoUailiten.  oh  di«>  Kirche  am  LoIxmi  bkihfn 
odrr  ahstcritcii.  liiulri  in  HrL'nnzuni^  v<»rp'nannii'i  Mi  i hodi  ii  /.nr  ]>eur- 
ii-ihuii:  <l<  i-  (liin-li  rim-  A  liw  asscianlaf«'  iM'wirktni  IvriiiiiiHiig  in  Knc- 
l.ind  «  liriiso  wit'  in  I  >riil>('lilanti  in  iiiaiu'li<'n  Kälirn  Anwciidniiir. 
>\sK'niaii><(  lie.  auf  sfreni'^  w issenschafiliclicr  Basis  slehendo  \  ersuche 
IVlilen  in  |-ji;:land  rh^nso  wii-  in  Deui^schlaini. 


k»i|»ii<'i  I \  , 

BeseJiKibnug  der  besichti^eu  Anlageu. 

A.  AM^niii eines. 

Die   .Royal  Crmimtssum  on  Sew'ago  Disiiosal*^  untcrsdieidct 

foitiendi-  10  Unterarten  des  hioloffisehen  Vcrfahn'ns: 

1.  (irx  hJussene  Jr'aulbeL-ken  lelosed  se|Uic  lanksj  und  Fidikorjjer 

M'outat  1  licds): 

'2.  Oll'ene  Faulhecken  lopen  >t|jUt   lanks)  und  Fidlkorpi  r : 

'.i.  Klärhecken    leheniicuL    (reuluient,    suhsideitce    (unks;  uihI 

Fülikiuper: 

4.  Ahsil/In'cken  < snhviilriirr  iank>^    und  F^üIIIm  i  keu; 

.'>.  FiilliHM-ken  din-ki  mit  Koli\va.>>LT  hesftiicki  : 

<).  ( if>rlih).s<('fi('  FaullH-rkeii  tmd  'rrn|itkin'|»er  (eunliuuous  liUersi; 

7   Offi'ue  Faiillirrken  und  Trojdkdrper; 

.s.  Klarhirktii  und  Tropfkörper: 

!i.  Ahsii/jji'cken  un<i  Tropfkör|M'r: 
\().  Tropfkörper  dirrk»  nn'l  Kohwasser  Ix  s-  hirkt. 
Wir  hallen  urspriin^Hleii  die  Ahsithi.  lM»i  der  F>es(-hrcibung  der 
vun  uns  hesichtij^ten  .\iilajLTn  den  iStoff  nach  einzelnen  Systemen  g:e- 
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ordnet,  etwa  in  der  von  der  Royal  C'ommission  gewählten  Ktatcilubg, 
tmd  zwar  unter  Hinweis  auf  das  Charakteristische  der  einzelnen 
Unterarten  zu  besprechen.  Von  dieser  Art  der  ßeschreibung,  welche 
den  Leser  gewissennassen  wie  von  selbst  in  die  verschiedenen  Systoiiic 
eingeführt  h&tte.  mussten  wir  Abstand  nehmen,  da  sie  niclit  genugen- 
den Einblick  in  die  Methode  der  an  den  einzelnen  Orten  geübten  ver> 
gleichenden  Yersuchsanstellung,  d.  h.  in  die  Eniwickelung  der  auf  die 
Kiigehnisse  dieser  Versuche  gegründeten  definitiven  Anlage  gestattet 
haben  würde.  Wir  bringen  daher  die  Beschreibung  in  der  Reihen- 
folge der  flesichti^ng.  Eine  vergleichende  Besprechung  folgt,  im 
Kapitel  V. 

Die  Reise  wurde  am  23.  Januar  1903  begonnen  und  am 
15.  Februar  1903  beendet.  Sie  ging  über  Ostende  mcU  London. 
Manchester,  York,  Bimiingljam.  Bristol  und  über  I^ondon  zunick. 

In  London  wurden  wir  von  Herrn  Power,  dem  Medizinal-Dezer- 
nenten,  und  von  Herrn  Willcocks,  dem  technischen  Oezeroenten  des 
Local  Government  Board,  in  freundlichster  Weise  empfan^^en  und  mit 
den  staatlichen  Einrichtungen  für  die  Beaufsichtigung  der  Flüsse  be> 
kannt  gemacht;  sodann  wurden  wir  bei  der  Royal  Commission,  welche 
zu  jener  Zeit  versammelt  war,  eingeführt  und  erhielten  von  dem 
8el(retar  dieser  Kommission,  Herrn  Willis,  ein  Empfehlungsschreiben, 
in  welchem  die  Vorstände  der  einzebien  Städte  und  Orte  ersuclit 
wurden,  uns  ihre  Anlagen  zugänglich  zu  machen  und  uns  über  die- 
selben zu  unterrichten.  Dieses  Empfehlungsschreiben  hat  uns  bei 
allen  Behörden  Tür  und  Tor  geöfihet,  soda^  wir  nirgends  auf 
Schwierigkeiten  irgend  welcher  Art  gestossen  sind. 

Standquartiere  wurden  .genommen  in  London.  Mancliester,  Bir- 
mingham und  Bristol;  und  von  diesen  Standquartieren  aus  wurden  die 
benachbarten  Anlagen  unter  Benutzung  von  ßisenbuiin  und  Wagen 
besichtigt.  Ueber  die  Lage  der  einzelnen  Orte  ist  der  Plan  Blatt  1 
zu  vergleichen.    Ks  wurden  besichtigt: 

1.  Von  L<mdoii  aus: 
am  27.  Januar:  Sutten: 

am  "28.  .iauuai :  Darking.  tWv  Ki  iiü^ungsanlage  für  einen Tril  von  l.ondon: 
am  29.  Januar;  ilondon  und  Wealdsinne; 
am  30.  Januar:  Caterliain  (Kaserne). 

2.  \  (»11  Manchester  aus: 

aui  2.  Februar:  Davyliulioe,  ilic  lu  inii:ungsanhig«"  lur  .Nlanclie>ter: 
am  3.  Februar:  Salford  und  Swinton: 
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am  4.  Februar:  OJdliam  uad  Hevwooci; 
am  5.  Februar:  Aocrington; 
am  Ö.  Februar:  Choricy; 
am  7.  Februar:  York; 

am  9.  Februar:  Knoslrop,  die  Anlage  für  Leeds. 

3.  Von  Birmingham  aus: 

am  10.  Februar:  Tybum,  die  Anlage  (nr  Birmingham; 
nm  11.  Februar:  Tipton  und  Liclifield. 

4.  Von  Bristol  aus: 
am  12.  Februar:  Horfield. 

tiet  der  Besiehiieung  jeder  einzebicn  Anlage  wtutle  von  uns  eine 
Reihe  von  Krag»Mi  gt'stellt,  welche  bei  Antritt  der  Reiise  aufgestellt 
worden  waren.  .Auskünfte,  welche  wir  bei  der  örtlichen  Besichtigung: 
nicht  erlangen  konnten,  wurden  späterhin. schriftlich  erbeten. 

Zur  Feststellung  des  zur  Zeit  der  Besichtigung  durch  die  bio- 
logische Anlage  erreichten  Reinheitsgrades  wurden  Wasserproben  für 
die  Untersuchung  entnommen.  Da  wegen  der  Kurze  der  Zeit  di«* 
Hhtnahme  korrespondierender  Proben  nicht  möglich  war,  beschränkten 
wir  uns  auf  die  EntnaJimo  von  Proben  des  die  biologische  Anlage 
verlassenden,  also  gereinigten  Wa^fsers,  gleichgiltig.  ob  dasselbe  noch 
einit  weitere  Kläreinrichtung,  z.  B.  ein  Rieselfeld,  zu  passieren  hatte 
»der  ob  es  ohne  weitere  Behandlung  dem  Vorfluter  zugeführt  wurde. 
Bei  dieser  Art  der  Probeentnahme  war  es  zwar  nicht  möglich,  die 
am  Tage  der  Besichtigung  errei(*hte  Abnidimc  der  SchmutzstofiTe  bei 
ihrem  Duictiirang  durch  die  Anlage  zu  ermitteln,  wohl  aber  war  bis 
z«  einem  gewissen  (trade  ein  Vergleich  der  von  uns  ermittelten  Be- 
schaffenheit der  Abflösse  mit  den  Werten  möglich,  welche  durch  die 
Literatur  über  die  helrefFonde  Anlage  bekannt  geworden  sind. 

An  Ort  und  Stelle  ^bei  der  Kntnahuiei  wurden  die  Temperaiur 
der  helrelFenden  Wässer  und  die  laiftleinperatur.  ausserdem  die  aussen* 
lieseliaffenlu'ii  i  Klarheit,  (reiin  li,  Karix*.  Modensatz)  der  entnoninieru'u 
Proben  IVstgesiellt.  Noch  an  demselben  Tage  wurden  dann  <lie 
J)nrchsi<'liti;:i\<Mt  und  di»'  Heaklion  des  Wassers  sowie  einig«'  i|uulilaii\ 
Bestimmungen  auf  Srh wefel wasserst olf.  Nitrate.  Nitrite t  ausgeführt 
und  iler  Sauerstol!"verhrau(dt  des  Abwassr'rs  durch  Kaliumperniaiii:;inai 
ermittrll.  I'*in  Teil  drr  l*r(d)e  des  liltriertcn  Wassers  wurde  /ui  Be- 
st iinniung  des  oriraiiisehen  StiekstoIVs  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
i'in  zw«Mler  Tt  il  /ur  I  jniiilelung  «li's  Ammoniaks  mit  Sodanatronlaugr 
konserviert;  ein  dritter  Teil  wurde  unlillriert   und  uhne  /usaiz  von 
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K<>nservirniii::siiiiu*'in  /.ui  l''<'.sisitlluni:  i'r\vai;;cr  \  fiämb'runp'ii  Immiu 
Aul  l»(  \v<ifii(  ii  der  Probe  und  zur  Knniiirlun^^  des  (  hlori^ehalls  auf- 
hewaliii.  Dil'  letztgenannten  drei  I^iuIkii  wurden  so  schnell  wie 
nn"»irlirli  an  <l;i>  l.;ilMirai«'riiiiii  der  Könifflieli  l*reu>MsclH;ii  \  cr^ih  lis- 
iinstalt  in  llrtlin  zur  wcileren  l'iiHTsui'lmnir  und  Feststellung  ein- 
i-'«'s;iii(lt.  Diesen  für  <lii'  i  hnni-'i  lit>  l  ntersuciiuiiir  hesliiiuiifen  I'roben 
w  urdrii  geleirenllieii  aiudi  IVu  die  hioiügische  Lniersueliuiig  mit  Fonualin 
k«mserviei1e  Proben  hoie»»fiii;t. 

In  den  diesem  Ka|>iiel  lun  hgrludtecen  Anla^^en  l  \  I  sind  /u- 
>aiirnienstelluni:en  jieireben,  \S('1<  iie  in  talx'llarisclier  Weisi*  allr  /\v«'ek- 
«lienlichen  An^'aben  über  die  besi<'litij;ten  Keiniguni,'sanl;ii:<  ii.  über 
<lie  eheniisr  lieii  Analysen  naeh  «'ULdisehen  Methoden  und  dir  \iial\sefi- 
resultate  der  vun  uns  an  Ori  und  Stelle  entnoninirnen  W  avN(  r|»roben 
fiael»  deuts<'her  Mriliddr  enthalten.  Auf  «liese  /u.sainnien.stelliingeu 
wird  besonders  verwiesen, 

ß.  Beschreibung  dor  Anlagen  im  Kinzelnon. 

1.  Sutton. 

Suiton,  eine  Sfarff  \<iii  .  iwa  IS(MH)  Kinwohncrn.  Ilept  in  der  Ajigemi-inw. 
<Tralsehaft  Surnn  und  isi  ciii  Vorort  \  nn  l,nnd<Mi.  riwa  IH  kiu  in 
siidwestlifljer  Kidiiunt;  \«iti  dicxMii  ruirmii.  Der  Wasserverbrauidi 
wird  V(ui  (Irr  Smidii  Disiriri  W'aiiT  C'ohi|iaii\  /n  i'iwa  114  Liier  j>ro 
Tair  ntid  Kupf  an^e^eben.  Das  etwa  7')0  iia  i^rnsx-  "^ladiiii  biet 
ist  na«  Ii  dini  Trennsysteni  entwässert.  wi>b»'i  *^änilli(djes  Kei^en- 
was.ser  in  izttri^nnten  nnterirdiselicn  Leitungen  dem  benaelibarten 
Pvli;rab<  M  /uüctVdnt  wird.  Das  (li  lande  ist  welliir,  der  JMüiaben 
ziendiel)  lict  riniresehnitteH.  Die  Kriniiiuui^sanlatM'.  wcleber.  Llridi- 
falK  in  nnirrirdisehen  LfMinni^rn,  sämtliclu's  l>rauehwa.s-''r  fb'r  Stadt 
zupeführi  wird.  Iie;:t  etwa  •J.4  kiu  von  drui  Zentrum  der  >ta<!i  ent- 
fernt, und  «las  Wasser  hram  hl  etwa  2  Muiulen,  bis  es  vom  Miitel- 
punkl  der  Stadt  in  den  Kanälen  zur  Reinipmi^sanlaiie  i^elaniri.  Die 
Sliwit  ist  in  zwei  Oebiete.  ein  oberes  und  ein  iinleres  (iebiet.  licteih. 

Während  das  Abwasser  des  oberen  (Jebieies  nni  naliirlicdtem  (le-  /abrinicrr. 
fälle  auf  die  Reiniijunirsnnlaüe  i;elan;:t.  nuiss  «las  Abwasser  «les  utiteren 
(iebietes.  etwa  y.,  der  Gesamtmenire,  nui  Pumpen  auf  die  Reiniuungs- 
anla^je  gehoben  werden.  Das  Pum|)enhaus  belindei  sich  auf  dem 
(irundstück  der  Heiniirunirsaniaire  ililat«  .'n.  In  demselben  sind 
2  PJun^;erpum[)en  \on  je  s  Pferdestärken  aufju;e.sicUt,  welche  von 
irasmotorea  angetrieben  werden. 
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Alte  Hei.ii         Jjjc  ReinigUDgsanlage  wurde  in  den  Jahren  1891  bis  1893  er- 
richtet und  zwar  urspr&nglich  für  die  chemische  Rehandlung  in  Klar- 
becken.  Es  waren  bis  zum  Jahre  1896  6  Klärbecken  von  je  ekwa 
230  cbm  Inhalt  vorhanden.   Dem  Abwasser  wurden  Kalk  (Ca  [OHJ  2) 
und  GisensttUat  (]'>isemitnol,  FeS04)  nnd  zwar  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Abwassers  in  wechselnden  Mengen,  im  Mittel  etwa  30  g 
Gisensulfat  und  etwa  130  g  Kalk  anf  je  1  cbm,  zugesetzt.  Nach 
einer  kurzen  Kuhezeii  wurde  das  geklärte  Wasser  aus  den  Klärbecken 
abgelassen  und  auf  Land  mittels  intermittierender  Filtration  behandelt. 
Schon  nach  wenigen  Jahren  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  chemische 
Behandlung  ausserordentlich  hohe  Kosten  verursachte  und  die  Gesamt- 
anlage (sowohl  die  Klärbecken  wie  namentlich  die  etwa  7  ha  grossen 
Landflächen)  zu  klein  war,  um  die  gesamten  Abwässer  in  genügender 
Weise  zu  reinigen.  Auch  war  es  nicht  möglich,  den  aus  der  chemischen 
Behandlung  erhaltenen  Schlamm,  welcher  mit  einem  Kostenaufwande 
von  etwa  150  M.  die  Woche  in  Kuchen  gepresst  wurde,  anderweitig 
zu  verwerten,  weil  keine  Nachfrage  nach  ihm  war;  und  die  Schlamin- 
massen, welche  sich  auf  der  Anlage  anhäuften,  belästigten  die  Dm- 
S9m  Reiiii.  gegend  mit  ihrem  Geruch.  Auf  den  Vorschlag  des  auf  dem  Gebiet  der 
fimpMia,«».  bioiogj^jjgu  Abwasserreinigung  wohlbekannten  Chemikers  D  i  b di  n  wurde 
in  den  Jahren  1896  und  1897  die  neue  Anlage  nach  dem  biologischen 
Verfahren  errichtet  imd  im  Jahre  1901  auf  den  jetzigen  Umfang  erweitert. 
Diese  Anlage,  welche  auf  Blatt  5  und  6  dargestellt  ist,  hat,  da  sie  zu 
den  ersten  derartigen  englischen  Anlagen  gehörte,  in  der  ganzen  Welt 
ein  gewi.sses' Aufsehen  henorgerufen;  sie  ist  seit  ihrer  Inbetriebsetznng 
von  Vertretern  aller  Länder  der  Welt  besucht  worden.   Der  .Vnlage 
werden  zur  Zeit  etwa  2300  cbm  Abwasser  jeden  Tag  (24  Stunden)  zu- 
geführt, d.  i.  etwa  127  1  pro  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung.  Das 
gesamte  Abwasser  durchströmt  einen  Fanlraum,  bestehend  aus  2  alten 
Klärbecken  mit  einem  Inhalt  von  zusammen  etwa  450  cbm  (auf  1  cbm 
Abwasser  kommen  rund  0,2  cbm  Faulraum),  dessen  Abteilungen  sowohl 
nebeneinander  wie  hintereinander  geschaltet  werden  können,  und  wird 
dann  über  2  Systeme  von  FüUbctten  geleitet,  von  denen  die  Betten  der 
oberen  Stufe  mit  grobem  Material  und  die  der  unteren  mit  feinem  Material 
gefüllt  sind.   Der  Abfluss  ans  den  letztgenannten  Betten  wird  dem 
Pylgraben  direkt  zugeleitet.   Das  Abwasser,  welches  zur  Zeit  der 
Besichtigung  verhältnismässig  dünn  war,  d.  h.  verhältnismässig  wenig 
suspendierte  Stoffe  enthielt,  kommt  in  frischem,  d.  h.  nicht  angefaultem 
Zustande  anf  der  Reinigungsanlage, an  und  setzt  sieh  fast  «usschliess- 
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licli  aiKs  liänsliclieiii  Abwasser  ziisaiiimen.  Aussti  «5  [ )ainpf\väsehn*eien. 
welch«'  ihr  Wasser  ohne  vorheri^'^e  Reiiiii^un^^  der  Kanalisation  zuleiten, 
sind  in  der  Stadt  Fahrikanlai;en  nicht  vorhanden.  Eine  Sich-  oder  vur- 
(iiUeninrichtuog  ist  auf  der  RtMnigungsanlage  nicht  vorhanden i). 
DesgleicJien  fehlt  eine  Yorhchtimg,  mit  welcher  die  gereinigten  oder 
zu  reinigenden  Abwassermengen  gemessen  werden  können.  Das  Wasser 
gelangt  aas  dem  Kanal  bezw.  aus  den  Pumpen  direkt  in  die  Faul- 
kammer und  durchlliesst  dieselbe  in  etwa  47,  Stunden  in  ununter> 
brochenem  Strom.  Das  Faulbecken  ist  mit  Wellblech  überdeckt,  es 
hat  eine  Tiefe  von  etwa  2^5  bis  3.0  m  und  eine  Grundfläche  von 
150  bis  200  qm. 

Die  im  Faulraume  im  \  erlaufe  des  lietriebeü  sich  bildende  i  «uir^ü^ 
Schwi nundecke  erreicht  eine  Dicke  von  30  cm  bis  zu  1  m.  Die  auf  "° 
dem  Boden  des  Faulraums  sich  absetzenden  Stoffe  sollen  pro  Monat 
eine  Höhe  von  25  mm  einnehmen.  Zur  Zeit  der  Besichtigung  fehlte 
eine  Schwimmdecke,  und  das  Wasser  floss  in  ebenso  frischem  Zustande 
aus  dem  Faulbecken  ab,  wie  es  demselben  zulloss.  Etwa  alle  10  Monate 
wird  das  Hecken  abgelassen  und  der  gewonnene  Schlamm  getrocknet 
und  als  Dünger  verwendet.  liegend  welchen  Geruch  soll  derselbe  beim 
Auslassen  aus  dem  Becken  nicht  mehr  verbreiten.  Soweit  er  nicht 
auf  der  Anlage  selbst  zum  Dängen  des  Ackerlandes  fauf  welchem 
übrigens  mit  dem  Anbau  von  Pfeiferminze  gute  Erfolge')  erzielt  sein 
»oUen)  gebraucht  wird,  wird  er  an  die  benaehl>artcn  Grundbesitzer  als 
Dünger  unentgeltlich  abgegeben.  Der  Ein-  und  Auslass  des  Wassers 
im  Faulbecken  wird  mit  gebogenen  Röhren  bewirkt,  welche  in  das  Wasser 
etwa  1,0  m  eintauchen.  Aus  dem  Faulbeckcn  wird  das  Wasser  verhalt-  FnuiHrk.-.. 
nismässig  gieichmässig  zunächst  über  die  oberen  FiUlbetten  und  danach 
Aber  die  unteren  Betten  verteilt.  Gelegentlich  soll  nicht  die  gesamte  Ab- 
wassermenge  in  den  biolo^schen  Körpern  gereinigt  werden,  sondern  ein 
Teil  mit  Umgehung  derselben  auf  das  vorhandene  Land  aufgeleitct  und 
hier  durch  Vcrsickernng  beseitigt  werden.  Der  iietrieb  (h'r  einzelnen 
Betten  ist  ein  unterbrochener.  Die  FiillJng  dauert  etwa  1  Stunde, 
die  Entleerung  etwa  2  Stunden,  2  Stunden  bleibt  da>  W  asser  in  Jedem 
liecken  stehen.  Die  Dauer  des  Anfrntlialis  auf  der  Reinigungsanlage, 
im  Kaulraum  und  in  <I»'m  Fiilllicikcii.  In-iräi:!  etwa  11  SmiihIcd,  Der 
betrieb  auf  der  Heiiiigungsunlagi'  dauert  voji  ii  l  lu  IViili   lii>  11  l'hr 

1    Früher  wurde  das  \\*a';ser  duicli  fim-n  S  mit  Irschen  Keciicn  oberllHch* 
Jich  niechanisch  gereinigt  und  dann  direkt  den  Füllkörpptn  ziincführt. 
•1}  Eiimabme  für  Pfefferminze  im  Jubre  rund  3(i00  M. 
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abencitj.  In  dcrXai^ht  iiiesst  verhältnismilssig  wenig  >Vasser  zu;  dieses 
wird  in  den  Kanälen  aufgestaut. 

i»t>m  atnTp.  i)ie  FäUbetten  der  oberen  Stufe  waren  frähor  mit  einem  Material 
^erüUty  welches  aus  gebrannten  Ziegelstttcken  (bumt  bailast)  bestand. 
Die  Ziegelstücke  wurden  in  höchst  einfacher  Weise  hergestellt,  indem 
man  den  auf  .der  Reinigtmgsanlage  an  der  Krdoberllfiche  aostehendeti 
Tonboden  mit  dein  Spaien  ausgrub  und  diese  Stöcke  an  Ort  und  Stelle 
mit  Kohlen  vermischt  aufschichtete  und  brannte.  Die  in  dieser  ein- 
fachen Weise  hergestellten  Tonstiicke  haben  sich  sowohl  in  Sntton  wie 
auch  in  anderen  Anlagen  insofern  nicht  bewahrt,  als  sie  nicht  hart  genuir 
sind  und  im  Laufe  der  Zeit  durch  Verwitterung  und  infolge  der  Druck- 
pressungen  zerfallen  und  dabei  eine  verhältnismässig  kompakte  Masse 
bilden,  welche  wenig  Wasser  durchlasse  Man  geht  daher  in  Sutten  dazu 
Aber,  in  den  Grobbecken  an  Stelle  jener  Stücke  aus  gebranntem  Ton 
solche  von  Schlacke  zu  nehmen,  d.  h.  von  Rückständen  auf  Kessel* 

t-ntm  »t«rp.  rosten  in  industriellen  Anlagen  aller  Art,  Die  Feinbecken  sind  vor  Be- 
ginn des  Betriebes  der  biologischen  Anlage  mit  Koksgrus  und  Schlacke 
angefüllt;  es  ist  an  ihnen  seit  ihrer  Inbetriebnahme  bis  jetzt  nichts  ge- 
ändert worden.  In  den  oberen  Füllbetten,  welche  eine  (resamtoberHäche 
von  «etwa  800  qm  und  eine  Tiefe  von  1,5  m  haben,  und  deren  Wände 
und  Böden  aus  Beton  hergestellt  sind,  ist  die  Komgrösse  verhältnismässinr 
grob,  sie  beträgt  12  bis  100  mm.  Die  Feinbecken  haben  nur  eine  Tiefe 
von  1,0  m,  sie  sind  in  den  Tonboden  eingegraben,  ihre  Wände  und  ihr 
Boden  sind  also  nicht  mit  Beton  ausgekleidet,  die  seitlichen  Wände  sind 
böschungsartig  abgegraben,  ihre  GesamtoherAache  beträgt  etwa  1600  qni. 
,  •  .  Das  Füllmaterial  hat  eine  Komgrösse  von  3  bis  25  mm,  wobei 
natürlich  die  staubfönnigen  B(^standteile  ausgeschieden  sind.  Sowohl 
die  Grobbecken  als  auch  die  Feinbecken  sind  mit  einer  Drainage- 
anlage  versehen.  Die  Drainage  aus  den  Feinbecken  fuhrt  das  Wasser 
direkt  in  den  Pylgraben. 

\vr»«ii]»m.        Seit  Inbetriebsetzung  der  Anlage  zeigten  die  Grobkörper  mit 

mv&nJr.  der  Zeit  deutliche  VerschlaiAmung  des  Materials  und  Hand  in  Hand 
damit  eine  Abnahme  der  Aufnahmefähigkeit;  die  Feinkurpcr  ver- 
schlammten gleichfalls  im  Traufe  des  Betriebes,  jedoch  bedeutend 
weniger  als  die  Grobkörper;  eine  Abnahme  ihrer  quantitativen 
Leistungsfähigkeit  hat  aber  angeblich  nicht  stattgefunden.  Wir  be- 
merkten zur  Zeit  der  ]3esichtigung  auf  der  Oberfläche  der  Körper 
der  oberen  Stufe  neben  den  Zuführungsrinnen  Schlamm,  der  eine 
Fläche  von  je  etwa  0,5  m  Länge  imd  0,3  m  Breite  einnalnn.  Zur 
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\  filniiiini:  von  Vrrsi upfuiiijcu  an  der  Ubn-ll;i(  lH.*,  sowii-  iiiti  «lio  Ober- 
jlärln-  vii  is  |(orö>  /.II  i  tli.ilicn.  sodass  das  Iiuhto  dos  Jh«  kons  mit  der 
auNNt'n.'ii  Lull  liitjin'iii  koiiiHnnii/icrrri  kann,  werden  di«'  Borken  liwa 
alle  H  Mnnah'  l.>  ein  lief  iinic^oirralM  ii  und  an  iier  (Mu  rllaclie  i^eharkr. 

Du*  /uleihinir  des  \Va.s.s<  r.s  aus  (li'in  Faiilrannv  zu  den  einzelnen  s«ii„uiUK^ 
Fullhefken  und  das  Füllen  der  lel/.leren  i^escliielit  in  selbsttätiger  ^«'d«n  füii- 
Weis»*  dureli  den  A<ianis 'scheu  |»alentif'rten  Apfmrai.  I)ersell)e  ist 
auf  IWaii  ♦»  Abb.  2  darfft'Stelll.  Ans  dem  «dienen  Kanal,  welcher 
das  Wasser  ans  d<iii  Faiilraitm  in  ununterbroeheneni  ."*»trom  fidirt, 
tritt  «las  \\a>srr  diii*eli  dt'ii  SN|ihon  a-a  und  dii-  Kinne  b-b  auf 
<lie  Oberlläehe  des  VüIIIm  rkms  Nerid.  /eiehnimi;  I  des  Schnittes  V-l» 
auf  lUati  <»).  In  ciiirr  klruKui  iiciuinirrtcii  j\aniiiier.  weh'hc  durrh 
kleine  Heffnungen  mit  dem  Fülllu  rkrn  knumiuni/ici  t .  Iiaiii:!  die 
(i locke  f.  Sobald  das  Wa«--^"!-  in  der  Kamnifi-  iiher  tl<M  unirrcu 
Hand  der  <il<M  ke  steiirt,  wird  di*'  Fuft  aus  der  (ilocke  diu<di  da> 
H<*hr  d-d  in  di  ii  >enkre<diten  Firilaidsrhenkel  des  Sy[»hons  jredrüeki 
iiiid  sammelt  '«i»  h  im  ol)cn*n  M»rdcren  Teil  des  Syphons  an.  Wird 
«l*'r  Druck  jrrt'^^t  i  .  >»»  wird  in  dem  Syphon  und  in  dem  stnkn  t  ht 
ald'all<>nden  Sihcjikel  immer  mehr  Wasser  \ordrän«,M.  so  lanfff^  l>is 
kein  Wasser  mehr  tiie^scii  kann.  i)it  scr  Moment  ist  in  /«'irlmunu  JI 
«les  Schnittes  A-Il  darge.sieili.  Das  'ian/r  ist  su  ein«reri<'iitet,  dass 
in  diesem  AujL'«'nblick  der  F'iiilkorprr  \  olkt  limrcn  i^i.  Kine  besondere 
VcrteilimjT  über  dir  Dberlläcbe  der  Becken  liruirt  nicht  statt,  »s  ist 
\  i»dn»f'br  nebt  n  den  Finlässm  lediglich  dir  kur/r  ludzcrnc  Kianu  b-b 
\  (»rhanden.  über  deren  njii  Kerben  \  ersehiMU  ii  Iwind  das  W  asser  über- 
Miesst.  Auch  die  Flnlleeruns;  d«*r  Füllkr»rper  ist  selben  fit  ijr  eingerichtet.  s«ib«tatig«' 
Der  irlcK  hf.dls  patentierte  A]i|)aiai  ist  auf  Blatt  15  Abi..  .3  darL'pstellt.  'JS*««? 
.Vm  .\lillu»i'ndf'  df's  Füllbn  kms  >in(|  /.\st  i  kleini'  Kammern  A  und  B 
wasNcnli«  hl  h<  rirr  vu  lli.  Diesrlben  .sitnl  dundi  das  llcberrohr  a-a  mit 
einander  verbunden:  das  vordere  Knde  des  Ut  lM  ii idires  a-a  ist  bis 
nah»»  an  den  Bcwli'ji  di-r  Kammer  .\  henint»  rL«  |Vdni  und  miindi  i  liifi 
fnd  aus  Der  Ab^lu^.s.sl•llcnkel  b-b  des  Hebern ilirr^  steckt  innerhalb 
der  Kammer  B  in  einer  irlockenarfiL'<'n  l'^rweiteruni:  \nn  a-a  und 
kumiiiuni/iert  mit  dr-r  Kamnier  H:  ri  hat  atisserdem  an  seinem  unteren 
Teil  einen  gcl>ni;eneii  W  as>-er\  ersciduss.  weNlier  stet*;  nti(  Wasser  op- 
IVilli  i.st.  Ist  da>  Fiililiecken  leer  gelaulcn.  iriii  der  in  dei-  /<'ieh- 
nun:;  I  der  Abbildunir  3  dariresioHtc  Zustand  em.  W  ud  da^  i' ullhecken 
LMlidli.  so  füllt  sieh  im  ijleifhen  Masse  durch  das  Ilau|ualitlu^^rH|ir  c-e 
die  Kammer  A  iiiil  Wa»6er.    Steigt  da*.  Wasser  bis  zur  Ilülie  d-U, 
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^  beginnt  durch  das  kleine  Rohr  f-d>d-g  Wasser  in  die  Kaminer  B 
XU  fliessen.   Dieses  Hohr  ist  .so  eng  bezw.  kann  durcli  Drosselung? 
so  eng  gemacht  werden,  dass  die  Kammer  B  erst  nach  Ver- 
lauf von  etwa  2  Stunden  bis  zur  erforderliehen  Höhe  voll  Wasser 
gelaufen  ist.   Sobald  in  der  Kammer  U  das  Wasser  Ober  die  Unter- 
kante  der  Glocke  steigt,  ist  die  Luft  in  dem  Heberrohr  abgeschlosseii, 
und  es  treten  in  demselben  Luftpressungen  auf,  welche  mit  dem  all- 
m&hlich  steigenden  Wasser  grösser  und  grosser  werden,  bis  das 
Wasser  aus  dem  fallenden  Schenkel  des  Wasserverschlusses  b-b  ganz 
herausgedrückt  ist.  Nunmehr  ist  der  Wasserversehluss  gebrochen  und 
der  Heber  tritt  als  solcher  in  Tätigkeit.    In  diesem  Augenblick 
müssen  die  Höhendifferenzen  je  zweier  zusammengehöriger  freier 
AVasscrspiegel  an  allen  drei  Stellen  gleicli  gross  sein  (h). 

Beim  Fullen  der  oberen  und  ebenso  auch  bei  dem  der  unteren 
h^to!?'  .Futlbecken  soll  sich  gelegentlich  ein  unangenehmer  Geruch  bemerk- 
bar machen.  Es  sind  im  ganzen  6  (irobbccken  und  (i  Feinbecken 
vorhanden,  deren  gegenseitige  Anordnung  und  angenäherte  Grösse  au.s 
Blatt  5  zu  entnehmen  sind.  Die  gesamte  Oberfläche  der  0  <irob(ilter 
und  die  der  Feinbecken  beträgt  etwa  ^400  «[in;  da  dieselben,  wie 
mitgeteilt,  täglich  etwa  3300  cbm  Wasser  reinigen,  .so  entfällt  auf 
1  (|m  Beckenflache  nicht  ganz  t  cbm  Abwasser,  oder,  da  insgesamt 
2800  cbm  Filtermaterial  vorhanden  sind.  0.8  cbm  Abwa.sser  auf  1  cbm 
Material. 

Reinismii*  Der  Abftuss  aus  den  unteren  Becken  war  zur  Zeit  der  Be« 
sichtigung  fast  klar.  Die  Probe,  die  wir  sahen,  stammte  aber  aus 
einem  Becken,  welches  bereits  seit  mehr  als  einer  Stunde  in  der  Ent* 
leerung  begriffen  war,  Wie  uns  mitgeteilt  wurde,  soll  das  Wasser 
beim  Beginn  der  Entleerung  und  während  der  ersten  15  Minuten 
etwas  wolkig  sein.  Eine  für  die  Zwecke  der  Untersuchung  geschöpfte 
Wasserprobe  (vergl.  Anlag«*  V  zu  1  b)  zeigte  bei  ihrer  Entnahme  die  bei 
biologisch  geklärten  Abwässern  meist  sich  findende  leichte  Opaleszenz 
(einen  sogen.  Schleier).  Das  W^asser  war  nahezu  geruchlos  sowie  voll- 
ständig farblos,  und  seine  Durchsichtigkeit  lag  über  25  cm.  Schwebe- 
st4)ffe  waren  in  der  entnommenen  Wasserprobe  nur  in  Spuren  vorhanden. 

Nach  lOtägigcm  Stehen  des  Wassers  bei  Zimmertemperatur  in 
verkorkter  Flasche  hatte  sich  das.selbe  unter  Abscheidung  eines  nur 
geringen  Bodenitatzes  vollständig  geklärt,  und  die  Probe  roch  jetzt 
etwas  moorig.  Ein  Fäulnis-  oder  Schwefelwassorstoirgeruch  war  nicht 
zu  bemerken;  durch  die  Behandlung  des  Abwassers  in  der  in  Sutten 
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geübten  Weise  hatte  die  von  utis  entnommene  Probe  ihre  Fäulnis* 
IShigkeit  also  vollständig  verloren. 

Die  Zusammensetzung  der  Wasserprobe,  wie  sie  zur  Zeit  der 
Entnahme  bestand,  ist  aus  angefügter  Analysentabelle  (Anlage  V  zu 
Ib)  ersichtlich.  Aus  dieser  geht  hervor,  dass  in  dem  Abflüsse  aus 
dem  Fullkörper  der  unteren  Stufe  bei  vollständigem  Fehlen  der  Nitrite 
reichliche  Nitratmengen  sowie  ein  sehr  niedriger  Gehalt  an  organischem 
StickstolT  vorhanden  waren.  Auch  die  Oxvdierbarkeit  des  Wassers 
war  recht  niedrig  (Sauerstoffrerbrauch  nach  Kübel  *20A  mg);  reich- 
lieher  war  in  der  geschöpften  Probe  das  Ammoniak  vorhanden. 

Dibdin  gibt  für  das  Rohwasser  und  die  biologisch  geklarten 
Abwässer  folgende  Durchschnittswerte^)  (m  mg  pro  1  Liter  umge- 
rechnet) und  Reinigimgsefiekte  (alle  Werte  auf  Rohwasser  berechnet)  an: 

Rohwasser;  ^Suspendierte  Stoffe  (Gesamtmenge)  825,0;  Ammo- 
niak 114,0:  Albuminoidammoniak  8,9;  Sauerstoffverbrauch  (Vierstunden- 
jirobe)  57,0;  Chlor  114,0. 

Abflüsse  aus  den  biologischen  Körpern  der  oberen  Siufe: 
Suspendierte  Stoffe  ((iesamtmenge)  45,0  (Abnahme  94,5  Ammo- 
niak ä9f6  ^Abnahme  65,3  7o':  Albuminoidammoniak  3.6  (Abnahme 
59.6  7o)-  ^^Huerstoffverbrauch  22,0  l  Abnahme  h*l,4  7o'- 

Abflüsse   aus   ilen    biol ogischon   K«"ir|»«;rn    dor  untoreii 
Siufe:    Suspendiert«'  Stoib'    Jesauitmeng^e)  5,(»  (Abuuhmr 
Aniinoniak  10.1  (Abnaluiu  /(,  :   Alhimiinoidainuioniak  l.H  (Ab- 

nahme TJJ.H'Yo''  Sauerstoffv erbraiK'li  D.O    Alui.iliin«-  J!i4.2'Vo  - 

Ilinsiehllicb  der  Besehaffenheii  der  Al»tliis>.'  teilt  Dihdin  mit. 
da.ss  nicht  nur  die  ans  den  Krti  |)('ni  der  unteren  Stufe  erhaltenen  Vb- 
lliisse.  sondern  auch  dir  aus  den  Körpern  der  oberen  Stufe  ilire 
Fänlnisfähiirkeit  verlunii  lialn  n. 

Der  ]*\l^<raben   miindet   etwa  2!  km   nnlerhalb  der  iveiniiMinirs-  v«rtiut. 
;ndai:e  in  der  Nähe  b»'i  INitney  l^tiidi^f  km/  oberhalb  von  Kt>nil(tn  in 
•  Iii'  Themse.    Die  Viilai^f  imiri^irhi  der  lieaufsiclit ii:imü  ili's  Tluuues 
<  onservaney  Hoaid.  ilf»eii  l'naufi iai.'te  die  Anlage  etwa  alle  2  Monate 
be.siehtijzen  und  l'niln'ii  rntnrliiiit'n. 

Das  (leliinde.  wtli  In  s  /.ur  Aniai:e  ^eliöi  t  und  11..')  ha  i;n»ss  ist,  k«««». 
ist  seiner/eil  mit  24t)()()()  M.,  d.  h.  mit  rd.  21(M)((  \l.  pro  ha  ani?ekauft 
worden.    Die   Heinigunirsanlaii«'   selbst   hat    1  O.iO  000  .M.  IWiukosten 
verursacht,  d.  i.  h8  AI.  pro  Kopf  der  Itcvülkcruug  ( ex kL  Laaderwerb i. 


1)  Vergl.  Anlage  1,  lU  und  IV  zu  Ib. 
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Auf  der  Anlage  sind  1  Aubeher  und  2  Arbeiter  l>eschafligt.  Die 
Ablösung  ist  so  eingerichtet,  dass  mindestens  1  Mann  standig  an- 
wesend ist.  Die  Arbeiter  bedienen  auch  die  Puinpinaschinen.  Wahrend 
die  Betriebskosten  mit  Ausschlu.ss  der  Verzinsung  und  Tilgung  des 
Anlageka[Htals  früher  bei  der  chemischen  Reinigung  6^9  Pf.  pro  chm 
Abwasser  betragen  haben,  kostet  die  Reinigung  nac^i  dem  jet/i^en 
Verfahren  nur  etwa  1,8  Pf.  pro  Kubikmeter. 

2.  London  (Barklng^ 

Allprcmeinos  über  die  Kanalisation  von  London. 

Lfualoii,  tlic  iiiiu  liiiui  I laiiplstadi  des  liriiiscIuMi  Hciclis.  wird 
durch  di«'  Tliems«'  in  zwri  Toilo  gotoilt.  v«)n  deinen  drr  *20.')(M)  Im 
yrrosse  nördliclu'  »  hva  37..  und  <lt  r  ISOOO  ha  i^rossc  südliche  Teil 
<'l\v;i  1 V:;  .Milli(»nfii  |jnw«»linor  zäiili.  Iii»'  l']iii\vasM»ningsanIag»'  von 
liOiulüii.  welche  ein  unterirdisches  Leitungsnetz  von  etwa  .'»00(M)  km 
Länide  hesii/.t.  isi  niclii  lun  li  cinrin  eintirii IicIumi  Svstein  hergesiellt: 
\ieliuehr  sind  dir  •■in/rliini  iüinalr  rnivU  r»edart  an  die  v<»rhand<'Tiru 
ani:(  l»aui  wurden.  Friilicr  iiuiiidcien  die  Kanäh-  iliickr  in  die  Tln'iiisr 
unri  zwar  inm  ihall»  des  Stadlgehiets  von  liOiultm.  IiilnLc  dieses 
l  nistandes  niachirn  sich  in  der  Themse  .Missstände  versclnciirnsler 
Art  licnicrkltar.  Dif  aus  den  Kanälen  in  <len  Khis>laiil  einge- 
s(hueiimtten  festen  Fäkal-  und  anderen  rnfai-inlir  lagerten  sich  auf 
dem  Plusslielt  und  den  l  fern  ah.  Bei  amiauuriul  hoher  J^ultiein|M'r!iiur 
trai  inirnsi\ e  Fäulnis  ein :  die  auf  dem  <i runde  lagernden  Ffiknhnasvcn 
stiegen,  durch  (iasidasen  inlKthen.  au  dir  Wasserolxrllarh'-.  /.alil- 
l(»se  fanÜL-^e  Massen  <<  h\\ aniintn  alsdann  tlussah-  und  llu^^^anfw ai i s. 
Je  na<'li  dri-  dini'h  \'.\)\>r  nnd  Flut  hedmglen  Sfruniuiig,  und  die  !'  In^vv- 
uler  >lröini<ii  ilir  widerlichsten  tleriitdie  an--,  /nr  neseitiüunü  diesrr 
iui  Fluss  immer  unerträLdicher  wi-rdi  iidtMi  .Me^-^>iandc  wniden  i  iwa 
im  .lahre  1S70  AhfanL'ekanalr  ::cliaul.  welche  die  innerhail>  th'r  Maili 
in  die  Themse  eimmmdrnclen  Kanäle  in  sich  aufnainnen.  Seil  di<•■^cr 
Zeit  lialifi)  sich  die  Zu^iändr  iniH'iliall»  d(>r  ^ladi  w c^rni lirh  irel»e<<rn. 
Die  viugciiaimtcii  Ai)lani:(*kauäie  serlatitVii  im  allvrnn-im'n  |iarall(d 
mit  der  Themse,  und  zwar  dieieniü<Mi  für  die  olteien  Siadli^elncie  in 
einiger  KFitfernuni:  von  der  Them^-e  und  diejenigen  für  rlie  niiteren 
."*>tadti:ebiele  umnille|l»ar  nehen  dei-^dlM  n.  Das  Ahwassei,  welches  in 
die  Kanal«'  irelaiigt.  set/i  sieh  zusaminen  an>  den  iueteoris<-hen  Nieder- 
scddaLi^on.  dem  in  den  <  i  nind-^i  nekm  ei  /cuglen  l)ram'liwa>ser  und 
aus  einer  gius.M'j».   direm  l  tu  lange  nacii   nicht  hekaunien  Menge  der 
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verschiedonartigsti'ii  industriellen  Abwässer.  Zur  Herabmindern n^'  der 
Han-  und  r>etriebskasten  sind  die  Ahfangekanäle  an  L^eeiii^netcn  Stelten 
mit  Notaus lässeii  verseheOf  deren  IJebcrfailschwelie  so  boch  angeordnet 
isff  dass  die  N'otaiLsiii2«$e  erst  in  Tätigkeit  treten,  wenn  die  Intensität 
des  Rekens  (i,4  mm  Rcf^enböhe  in  24  Stunden  nberstcigt.  Da*«  Ab- 
wasser mass  zu  Zeiten  der  Flui  mit  .Ccntrifugalpumpen  in  die  Not- 
auslässe gebotien  werden,  lliessi  diesen  aber  zu  EbbexeitQn  niii  natur- 
lichem Gefälle  zu. 

Das  nördliche  Stadtgebiet  von  London,  de:$sen  Verhältnisse  hier 
hauptsächlich  interessieren,  besitzt  3,Abfangekanäle,  von  denen  .2  ver- 
hältnismässig hoch  gelegen  sind  und  mit  eigenem  Gefalle  zur  Keinignngs» 
anläge  vcrhiufen.  Das  Gebiet  des  dritten  Kanals,  welches  sieh  am 
Ufer  der  Themse  hinzieht,  ist  so  tief  gelegen,  dass  das  Wasser  in 
einer  Pniu|).suition,  welche  in  der  Stratfnrd-Strasse  liegt,  gehoben 
werden  muss.  An  der  Pumpstation  vereinigen  sich  die  Abfange- 
kanäle der  3  Systeme  zu  dem  Uauptabfangekanal.  Derselbe  besteht 
aus  3  kreisförmigen  Kanälen  von  je  2,7  m  Durchmesser,  welche  aus 
Kiinkennauerwerk  in  Cementmortel  beigestellt  sind,  und  mündet  auf 
der  Reinigungsanlage.  Die  Kanäle  sind,  isur  Regelung  des  Wasser- 
abflusses unter  einander  durch  {^lenifTnungen  verbunden:  sie  liegen 
unmittelbar  vor  der  Keiniirun.irsanlajje.  welehe  sich  in  Rarkinjr  befindet, 
so  llacb.  <lass  sie  in  dem  vorbandenen  (Jeländc  nicbt  ijenügend 
l)<'ekuni;  linden:  sie  niiissten  daber  inii  Krde  iiberscbiitiei  werden, 
wculureb  ein  stj'llenwrise  4  bis  5  ni  liober  I  >aiiiiii  gebildet  wurde,  dessen 
Krono  1*2  bis '20  ni  breit  ist.  Dieser  Dunun  tsi  in  dem  La4:e|>lan  iUall  7 
denlli«  Ii  .sielitbar. 

Die  Heiniirungsanlaife  in  Hai  kinL'  lieL'l  auf  dem  nöidlii  heu  l'frr 
der  Tbt  iiise.  etwa  1.5  km  unirrlialK  der  Londoner  Hriick«'  (London 
lirid^e).  d«"iii  ^liIt»■l|>lmkl  \on  London. 

Aelinli«  lit'  \  t  i  tiültnisx'  sind  boi  d«'n  Kanalisalion>k  ii  im^en  in 
den»  Staditi'il  LoikIoh.    urlclii  r  Midli«  Ii  d«'r  Tbrnisr  beb'^'^t'U  ist, 

^  "rliaiidoii.  Dit'se  Kanalisai  inii  hai  ilin-  l\t■inil:^lllL:■^a^lai^e  in  ( 'r<)ssn<*ss. 
>'  lir;i^iiber  v(m  Uarkin«;  ^'ele^i  n.  Di-'  jjulermm^^  d»M-  l\rini^an»gs- 
anlage  in  ('rossnrss  \nn  London  lindL:»'  iMiräirt  etwa  h>  Ktvi, 

r»»'i  in»ekenem  Wrttrr  ^»ollen  nach  den  uns  gewordenen  Auguben 
auf  der  Hciniguiigsaidai:«' 

in  liarkin,*;  .    .  .'»;?7  ixi' »  i  bm 
in  ('rossne.ss   .  ^i73  OüO  « 

/.usaiiimen  .    .  UIOiHM)  ebm 
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täglich  ankoinmen.  Die  durelischnittliche  6e8aiD(wa.ssenneii^  mit 
EiiLschluss  des  Regenwassers  betrug  im  Jahre  1902 

in  Harking  .   .  635  000  cbni 

in  Crossness  .  417000  ^ 

zn.NjiimiMMi  .  1  05'i  (>()()  chin 
Ijiirlicli.  Ilicnuis  uiiidcn  sich  ein  Tnn  koiiw •'itrrabllii.ss  von  nwa  182  I 
iiiul  ruw  ireriMniirte  Abwassoruiongc  \un  im  MiHel  210  I  pro  Tai:  iin«l 
Kopf  (Irr  r»i'\ itlkcniiii:  IxTi-chnen.  I)i<vs<'  Zalilni  siiul  laii  j'iniirer  \"<)r- 
sirla  aur/iin<'liiin'ii.  weil  au.NclHMiK'iid  \  tu  richiniij^en  zum  Messen  der 
AbwassriiiK.-nut'n  iiirln  \(»rhand«'ii  ^itl(l.  Dir  von  den  Was^^ciwerken 
Londons  ^iclii.r«  ricii  ^^  ;ism'i  iiieimni  sollen  sieh  auf  157  Liter  pro  Tag 
und  Kopf  der  iJevölkenin^  siellcn. 

hii'  Heiniirunüsanlaire  in  Üarkinir. 

Das  W  asser  braucht  in)  allgemeinen  eine  Zeit  von  7  H  Siuiiden, 
bis  es  ans  dem  Mittclptmkl  von  London  nach  (bn- H»  iiiiiimiiisanlagc  in 
liarkifiir  L'^laiigt.  Kin  Lagi>plan  dieser  Reinigimgsanliipe  belindet 
BeMbaibB-  sich  auf  lUatt  7.  Dir  /nsaninv^isctzung  des  Trockenwetrerabflnsses 
RoMnM»ri.  J^^'in'T  Ankunli  in  Harking  ist  die  folgende  lalle  AVerte  in  ni:: 
pro  1  Liter  und  nach  den  im  Jahre  1001  ausgeführten  Untersuchungen; 
vergL  auch  Anlage  I  zu  '2i\  und  bi: 

•Sisprndicrie  Stolle  i(tesamt menge i 
Maximal    .    .    .  76U.O 
Minimal    .    .    .  441.0 
Dnrchsrhniti  .  . 
Sauersi  oiTverhrauch  ( V  iei'stundeniuobe » 
Maximal    .    .    .  130.0  .7ö.0)i) 
Minimal     .    .    .  KMJ.O  i4ö.0<») 
Durchsehnitl  .    .118,0  f57,0>») 
(•hior 

Maximal   .    .    .  :;8s.o 
Minintal    .    .    .  177.0 
Ibirchsclmid  .    .  •J«)7,0 
Kür  das  ,jahr  1900  wird  für  da,s  Kohwasser  Xolgende  durch- 
schnittliohe  ZnsammiMiseizung  angegeben: 

.Suspendierlr  Stolle  Mrsamtnicni^r )  .    .    .  .'rJO.t» 
.Sauersiollverbraueh  « \  ier.*4iunden probe»  .    .  115.0  <.5;'».0)Vi 

1)  Die  titiigeklamuieiteii  /atiten  sind  im  tiiuieiK-n  Was-^cr  ermittelt. 
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Itei  dein  lao^rcn  Anfonthalt^c  des  Abwassers  in  den  Kimäien  ist 
dieses,  wenn  es  auf  der  Keiniffiiiifirsanlaffe  iinkoininf,  ziemlif  h  weit- 
ffeliend  ansfrefaiilr.  von  meist  srhwärzlieh-jrrauer  Farbe  und  liesitzt 
einen  deutlichen  Fäulnis-  bezw.  Schwefel wasserstoffgenich,  Infolitrc 
dieses  lot/( genannten  rmstandes  ist  die  Heinigunirsanlage  vrdlständig 
ininirdisch  angeordnet  bczw.  überdeckt  worden.  Fniher  war  vorder 
Heiniirungsanla^e  nocli  ein  Gitterwerk  voriianden,  dazu  bestimmt,  die 
jrröberen  Scliwininistofle  aus  »lein  Abwasser  abzufan^^en.  Diese  dritter* 
anläge  befindet  sieb  seit  mehreren  Jahren  ausser  Betrieb. 

Die  Klarung  des  Abwassers  wird  mit  Kalk  und  mit  fiisenntriöl  chmuuiicn, 
I  Eisensulfat)  bewirkt.  Der  Kalk  wird  im  gebrannten  Zustande  von 
Belgien  bezogen  zu  einem  Preise  von  6,5  M.  die  Tonne.  Kr  wird  im 
Kalkbause  gelöscht,  wobei  er  in  Rühru'erken  mit  dem  erfordorlidien 
Znsatz  von  Abwasser  innig  gemischt  wird.  Es  wenlen  wuchentlich 
3410  Tonnen  gebrannter  Kalk  verbrauclit.  Die  mittlere  Menge  des 
Kaikznsatzes  betragt,  etwa  70g  pro  cbm  Abwasser.  Das  Kalkwasser 
wird  mit  Zontrifngalpumpen  in  ein  hoclr  gidegenes  Becken  gepumpt 
und  Hiesst  von  hier  dem  Kanalsysteni  zu.  Der  Fjsenviiriol  wird  in 
WaJes  in  Oalvanisiernngswerken  als  Nebenprodukt  gewonnen  und  von 
dort  zum  Preise  von  27  die  Tonne  bezogen.  Er  wird  in  Abwas.ser 
gelöst  und  im  Verhältnis  von  14  g  auf  das  cbm  Abwasser  zugesetzt 
Die  Zuleitung  der  Eisenvitriollösung  findet  etwa  400  m  unterhalb  der 
Stelle  statt,  an  welcher  das  Kalkwasser  eingeführt  wird,  und  zwar  ge- 
schiebt  dies  zu  dem  Zweck,  um  auf  diesem  ei,'e  dem  Abwasser  die 
oifonlerliche  Zeit  zur  innigen  Vermischung  mit  dem  Kalkwasscr  zu 
lassen.  Nach  ferneren  200  m  j^'elan^rt  ilas  Wasser  in  die  Klärbecken.  Kiärberken. 
Diese  sind  etwa  300  m  lanire.  4^/.,  ni  breite.  2,(>  m  unter  der  IVber- 
falls<-hwelle  tiefe,  unterirdisch  neheneinandci-  anj^eordnete  und  mit  Knie 
ühi'rfieckte  Kanäle:  ihre  Anzahl  beträirt  1.1  Di«-  von  den  Klärbecken- 
k.uuilen  einirenoiniiiem'  (les.init fläche  heträirt  etwa  1.7.»  ha.  Jedes 
ein/(  Ine  Klärbecken  kann  für  sieli  Ix'sonders  ein-  iiiul  ansireschaltei 
wt  rdci!.  Das  Abwasser  «lun  lisudiiii  die  Klärhecken  im  nimiiter- 
hnn  henen  Strom  der  Länue  nach  mit  einer  <  Jesehwindiirkeii  \  oii  riua 
t>.U  bis  l.'i  m  pro  Minute:  seine  AuteiithaliMlauer  in  dem  Kl;irl»crlvcn 
In  iräLM  mithin  3  bis -1  Stunden.  Am  unteren  Knde  ist  in  ciiiii:i  r  Kiu- 
l»  inunir  \or  dem  l 'eherfall  in  jedem  Klärherken  eine  In»!/* nie  Ijn- 
tauchplatte  aiiiiclnaeht.  wt-Ich'*  die  Schwimmstcdfe  zunitklialifn  ^n{|. 
Das  ;nis  dt-ni  ivlärhecki'ii  an'^llie.ssi'iide  \\ as">»er  wini  in  «'iiK  iii  Kanal 
i:e>anini<'li  mul   aus   dii  scm   diireh  vier  untcr«rdi>che,  ijemauerte  It*'- 
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hältcr.  von  denen  jeder  etwa  50  m  hreit  und  200  ni  ]ang  Ist.  quer 
liindurehgeloitet.  Aus  dem  letzten  Behälter  wird  das  Wasser  der 
TlieniHc  zugeleitet.  Man  beabsichtigt,  die  vier  Behälter  in  Kanäle 
vtm  der  gleichen  An  wie  die  bereits  vorbandeoen  umzuwandeln.  Der 
gerillte  Fa>Hsungsrauin  der  Klärbeckcnkanale  hetrügt  rund  45000  elini 
und  der  gesamte  Passungsrauni  der  unterirdischen  Behälter  gleichfalls 
etwa  45000  cbm.  smlass  auf  l  cbm  mittlere  taglielie  Abflnssmengc* 
etwa  0,15  ehiii  Fassungsfraum  entfällt. 

Der  durch  die  chemische  Kläning  bewirkte  Reiiii;:imi;.seffekt  ist 
der  bekanoie  (vnirl.  auch  Anlage  11  zu  'ian  Der  <  licinikalienzusat/ 
licwirkl  eine  rasrhcrc  Ahsclieidunir  der  SchwL'lM'siollc,  \  rrrifiircri  «las 
Auftreten  stinkender  (iase.  Iieeinllusst  aber  nur  iti  i:erini:eiii  .\l.i.sNe 
die  in  dem  Altwasser  irelTtsi  endiallenen  taiilnisrälnL'en  Mtdl'e.  Nacli 
ilrn  enuliselx'H  l  ntersuciinniren  werden  die  .S  liweKeshdle  zu  elwa 
HO  die  i:el(»s(ni  ranlni->lalni;rii  Midie  zu  ea.  .'iO  ^/^  i  Muialuuc  d»'s 
Sauersiidh «Mlti aiirlis.  in  »Icn  lillrii  rten  {'ndicn  l>r>iiininl »  dun  h  die 
ül>ie  t  liciuiselH*  Kläruni:  ans  dem  Altwasser  entfernt,  Tlinsichilicii  d»  r 
\ h^rliriiliini;  der  linkleneu  wind«-  dun'l)  die  rliemisrhe  Klärunü  <;lei«di- 
falls  nur  weuit;  eireirlii:  naeli  diu  ih'iii->i  i  ii  IV'si  ••llnns:*'!!  der  Koval 
(  onunission  entliiill  jeilc.s  Kuldki  entiniclcr  iuuuer  nueh  10U<M>(»  Keiuiu 
des  Ii.  eoli. 

Am  llf^ii  Iii  ii:iiiii:sia;;e  war.  w  tli-r  AMi.n'nsclH'111  l<dirh',  da*<  <I«m" 
'riM'm«^«'  /Ii::»  IhIm'Ii'  Wasser  in  keiner  irulen  \erlas>Hue:  es  \\;\v  dun  h 
i"en  ldir|ic  >»  liv\ cliCHinlli.  stark  irrtriii)!,  nur  weniü  durrlisielii il'  und 
\on  sidiwaili  laulij:<'iii.  jaurliinri-m  (ierueli.  Heim  Siclicn  in  dem  Kni- 
naliuu'ireia»  srliird  sirli  na»  li  kurzer  /eil  ein  llockiiier  Niedrrs«  Idag 
all.  ein  /eic  lu*n.  <lass  dir  Källnui:  uocli  nicht  heendiirt  war.  Itezw.  das 
Wasser  noch  ülierschüssi^T  Mcni^i'U  von  ('heunkalicn  enlliicll.  die  au 
den  hekannien  Nirder.schiiigen  l»«'i  (  heunsrh  lieklärten  Wiissern  indem 
Vitrtliitcr  Veranlassung  geben.  Wenn  Idshet  aus  der  niangelbaften 
Kcinigunir  des  Altwassers  eine  ernste  tu'fahr  nocli  nicht  eingetreten 
ist,  s(»  ist  (lies  dadurch  zu  erklären,  ilass  das  gereiniizie  Vliwa.*>ser  an 
einer  Nolle  in  die  Themsr  ireleltei  wird,  an  wrlrher  das  Themse- 
wa.*sser  noch  stark  saiziialiig,  also  für  Trink>  und  Winsehaft.szweeke 
iinbraurhhar  isi. 

Na(  Ii  lOOstiindigem  unuiuorbruclienen  Betriebe  winl  jedes  Klär^ 
bc4'ken  cnilcrri  und  zwar  an  seinem  '»berrn  Knde.  Da.s  mit  Si^hiamm 
i;rsätiii;ir  ^\ a^ser  lliesst  mit  eigenem  iJefälle  unter  den  Zubringer- 
kamilen  hiiidundi  in  die  tief  gelegenen  olfenen  S'liiamrabecken.  Auf 
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»loiii  Wviiv  h'dvh  (loiiliiii  fjassiort  das  sclilaininhalli^e  Wassrr  oihm  an- 
;:eoHTni(%  verhält nisiuiKssiir  feine  (xiHrr.  \or  vvrlcluMi  dir  i^nihstfii 
Restandtoilf  fLiipprii.  Papier  ii.  s.  w.i  zurü("k::elialifii  und  inii  Harken 
im  HandbeJriel)  entternt  wcpflcn.  \n  solelicii  Sinllen  werden  in  der 
Woclif  80  Tonnen  gewonnen:  sie  werden  in  landwirtseliaftlichen  Ue- 
triebeu  als  Di'inger  henulzl.  In  drn  Sehlaniinlieeken  l»leil)i  da.s 
schlammhaluce  \\asscr  24  Stunden  stehen,  wobei  «'Inr  leilweis© 
Trennung  des  ^hlamines  voa  dem  Wasser  eiotriii.  Das  oben  an* 
stehende  Wasser  wird  niii  Puin|)en  abjsrepninjit.  uiii  Kalk  und  Kisen- 
vitri<d  lif^liaitdelt  und  durch  den  Zubrinirerkanal  den  Klärbeeken  wieder 
zugeführt.  Ks  werden  täi,dieh  etwa  4500  ebni  Wass<'r  abgepumpt  , 
und  in  der  \orbesehriebonen  Weise  besonders  behandelt. 

Drr  SrhIaniiM  fliesst  ntiv  den  .S'hlainmbeekfii  /mv  Hbbe/«'it  mit  srhiamn.- 
natürlichein  (»efälle  in  einer  eisernen  Leitunu^  auf  Tankschiflfe.  welehe 
ao  einem  in  der  Themse  an^Mordneteii  pierarlij^en  Anlegeplatz  an- 
legen. Zu  Zeiten  der  Flut  winl  der  ^ehlamm  mit  Pumpen  in  eiserne, 
hochgelegene,  offene  Roeken  gepumpt  und  von  diesen  durch  die  ge- 
nannte eiseme  J^eitung  den  Schilfen  snigenihn.  Ks  werden  durch- 
schnittlicli  von  je  1000  cbm  Abwasser  etwa  7.3  Tonnen  flüssiger 
.Srhlamni  gewonnen  oder  pn»  Kubikmeter  Abwasser  etwa  7,3  IJter. 
'  Da  der  W'assei^ehalt  des  SehJannues  91  bis  9*2  %  itetragt^  so  werden 
hei  <ier  cheinisciien  Füllung  aus  1  (*bn)  Abwasser  rund  (>20  g  feste 
Stoffe  erhalten  (rergL  Anlage  11  2a i.  Die  Schiffe  (Dampfen 
können  10<K)  Tonnen  Schlaniiu  fassen:  es  sind  deren  K  in  Betrieb. 
Die  Sdiilfe  bringen  den  Schlannn  auf  die  hobf*  See  etwa  80  km 
unterltatli  der  Reinigungsanlage  und  enfleen*n  ihren  Inhalt  bei  den 
Harrow-Deeps  —  diese  Hegen  im  Osten  von  Shoeburvness  —  in^ 
Meer.  Die  Kntleening  geschieht  kurz  nach  der  Flut,  so  dass  die 
Meen'sströmungeii  der  Ebbe  den  Schlamm  vom  Ufer  fort  nach  dem 
Heer  (Tdiren.  Missstänile,  herroi^erufen  durch  die  fort^iesetzt«'  Zu- 
fuhning  der  grossen  Sehlannnassen.  ^»dlen  sich  bisher  nicht  be- 
merkbar gemacht  haben.  Da**  Port  Sanilary  Connuittee  scheint  aller- 
dini:>  anderer  Ansichl  /n  sein:  dasselbe  will  auf  tinind  eiiiii^eliendrr 
1  ntersuchuuiren  ^ccluiulen  halnMi.  dass  sicii  iiiiirr  ircwissen  Nerliält- 
ni.vsrn  lauf  dirsr  soll  hier  nicht  weiter  eimre^^anreii  w^rdcnl  Miss- 
siaiidi'  hiMUcrkbar  ma«'ln  ii.  uml  h.ili  deshalb  für  notwrndii:.  dass  d<»r 
S'hlanini  10  Meilen  ül><  i-  <lic  Um  i  nw-Deeps  hinaus  «reschii-kt  uihI  »tsi 
hier  versenkt  wird.  lU»\al  (  nmuiissiun  selieint  diesr  AiiHa^^-unir 

/u  teilen;  sie  stellte  lest,  das  jedes  <i ramm  der  in  die  ^ee  \eisenkien 
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Sc'lilamnnnassen  (tl^rlich  7000  t)  über  l  Million  K(üimc  von  B.  coli 
enthfilt. 

Die  Schiffe  bi-auchen  zu  jeder  Fahrt  hin  und  ^aruck  9  Stunden. 
Da  es  nicht  selten  vorkommt ,  dass  die  Schiffe  durch  Nebel  an  der 
AtiKfahrt  verhindert  sind,  so  haben  auf  der  Reinigimgsanlage  Heservi«- 
räume  angeordnet  wenlen  müssen  ssur  Aufnahme  ries  Schlaninies  wahrend 
dieser  Zeit.  Die  Rescrveränme  li^en  unter  einem  Teile  der  Klar- 
be(*ken  und  vennöjBrcn  20000  rlim  ni  fassen. 

Die  Reini^nrngsaulaire  in  Crossness  ist  in  ihren  Gnmdxu^'n  der- 
ji'niir<'>n  von  Itarkirii:  i;l(  i<'h. 

IHe  K«Mniiriini:saiil;ii:f  in  Harkini;  ist  mit  cinciii  Koslmaufwaml«' 
\(»n  11111(1  H)  MillioiuMi  Mark  i|>ni  K()|)f  dtM*  Hrv(ilk«'rnn!:  H.OM.i.  dir- 
jciii«:«'  in  CrossiM'ss  mit  rinriii  s<»l(  In  n  von  rtm«l  7  Miliituirii  \larU 
^prn  Kn|»r  (Irr  IJrv (•Ikcnmir  4.7  M.i  crriclin  !  wunli  ii.  Dir  Ansrlialfiiiitr 
der  l)ani|»r<*r  liai  im  lir  als  H  Millionen  Mark  in'kostei.  I)ir  nctriclts- 
kostcn  auf  ln'idcn  Aiilaucn  lirii,ii:on  iiiil  Ans^clilnss  der  \ Cr/insurii: 
und  'riliniiiL*  dos  Anlcii»eka|i!iais.  jcdticli  mit  l^insrhlnss  der  Kosten  fiir 
dir  r.cvrii iiiiiiii:  (l<  s  Selilaninies  und  liir  die  l  nlcrlialtnni:  di  r  f)aiupler 
nind  '1^1^  Millionen  Mark  oder  rund  0.7  1*1.  imo  ehni  Altwasser. 

Die  \ersuelie  in  liarkini;. 

Man  i'^t  "^f'it  lanirer  /rii  da\<»n  üIm-i /rn::! .  ila^s  di««  \  nrliaii(l<  ii<  ir 
Anlaiien  /.nr  Uciniirniiir  d<  v  Aliwa-^-^rrs  \>ml,(md<»n  ui)\ nllkoiiuiirii  sind 
•  der  durrlt  die  cheniiseln'  Klänin:r  ern  n  hir  Ri  iniiriispad  ist  nirlir 
ansreiidiend.  niii  /ii  allen  .lalireszeilen  das  Antireien  V(Ui  Mis^sninden 
in  der  Tlicmse  zn  verhüten),  und  man  ist  dalicr  l)emülit,  andere 
|{eini:!nni:s\  erfahren  einzuführen.  Da  für  Uiesel/weeke  lieeii^neter 
Hoden  in  ansreiehendor  (rnisse  nicht  vorhanden  ist  —  das  henaehl»arle 
Land  ist  der  llanptsiehe  naeh  niedriii  Jiotjender  SuuipfbcMleii  ~.  so 
sind  sowoiil  in  Barking  als  auch  in  (  rossness  neben  anderen  /eil- 
weise  an^eslellr(>n  \  ('rsn<  heu  seil  viiden  .ialiron  Vorsufhe  im  tian^r»*, 
vvelcbe  auf  das  liiohifrisehe  Verfahren  liinzielen. 

Die  ersten  mit  der  hitdojiriseiien  Heiniirunfr  des  Londoner  Ali- 
wassors  ansiiidiihrlen  \  ersuelie  i:(die»  seiir  weit  zurück.  Sie  wiirdnn 
an^M'sielli  in  dem  J^boraiorinin  der  ..i{(»yal  Commission  on  HiveiN 
1*idlnti(»n**  (Vorsuelie  von  V..  Frankland  über  die  interniiitiereiute 
Fillrationi  und  verfol)|!len  den  Zweck,  die  Wirknnusweise  \ <"rsr|iiedencr 
natürlicher  Bodenarien,  wenn  Abwasser  <lurc]i  diesi  Iben  bindiirehliltrieri 
wurde,  ft'sixust eilen.    Ks  wurde  hierbei  ^jefunden.  dass  es  möglieh 
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war,  ^Vbwaiiser  in  befriedigendiT  WeitM*  «lurcli  Filtration  tu  reinigen, 
sobald  der  Betrieb  der  Korper  derartig  eingerichtet  wurde^  dass 
FiltratioDSperioden  iiud  Perioden  der  Löftimg  miteinander  abweehsolteri. 
Die  hierbei  wirksamen  Kräfte,  die  ßakterientatigkeit,  wurden  bei  die.Hen 
Versuchen  nicht  erkannt;  man  fasstt»  alle»  als  rein  chemische,  als 
t>!cydations|)roze8.so  auf. 

Diesen  ersten.  Ende  der  set^hziger  Jahre  angestellten  Versuchen 
folgten  dann,  angeregt  durch  die  günstigen  Kigebnisse.  in  LawrencH' 
/MassacliQsetts)  im  Mai  1892  weitere  Versuche  und  zwar  zumiehst  im 
bescheidenen  Umfange  (erste  Versuclir  mit  dem  biologischen  Verfall ren), 
welfüie  unter  der  Leitung  von  W.  J.  Dibdin.  dem  Chemiker  des 
J^ondon  (/Oimty  Council,  ausgeführt  wurden  und  so  ausgezeiehnete 
Resultate  eigaben,  dass  im  Jahre  1898  ein  grosserer  biolo'j:is(^iier 
Körper  von  ca.  0,4  ha  Oberfläche  unter  Verwendung  von  Koks  als 
Föllniaterial  in  Darking  errichtet  wurde,  der  heute  noch  im  Betrieb 
ist  und  int«'nnitticrond  mit  (Chemisch  vorgekliirtem  Wasser  besehiekt 
winl.  Auch  dieses  «one  acre  hacteria  b<Hl^  ist  vtm  Dibtlin  erritHitet 
und  \on  ihm  tictrirbrn  worden. 

Im  Scpionihrr  1898  iibeniulnu  Prof«»ssor  Clowos.  dor  Naehfoljfer 
Di  lnliii's.  die  Aulsiclit  über  diese  Vi-rsurlie  uihI  ir^iinzir  sie  diireli 
eine  Keilie  weiterer,  sowohl  in  harkiiij:  wie  in  (  rossiiess  aH;i:eslellter 
t  ntersin'liiinj;en.  Diese  uiiUt  des  (it  uaiuileu  l.t  iuin:i:  erri<*lileieii  \ Vr- 
siielisanlageii  siii<l  noh  iiii  iii  sclir  j.'-rossem  l  iiiliinL''e.  die  in  Haikiii;: 
ix-liiidlirlicii  iieluiteii  lutr  Flaclieii  von  weniiren  ein;  die  dirsi-ii 
i'jrziehen  Kry;elinisse  lieiren  abgeseldossen  vor.  die  \  erMn  li>iinlai;)  ii 
sind  ini(  Ausschluss  des  Dihdin-Mclies  ausser  l>«Mrieli  ;resei/,i,  und 
es  i>(  \on  Clowes  ein  lieriehl  eisiaiiel.  welcher  div  \n\veudniir  d»'> 
hiologiM  heil  Verfahrens  für  di«*  Heinijiuui:  des  Loiiddin  r  Abwassers, 
und  /.war  /unärhsi  für  einen  T<'il  (h-sselbeu.  vnrsrhl;i::i . 

i  .^  wiiide  hit-r  zu  weil  riiliicn.  die  in  l?arkmi;  und  ( 'rossne^^  inil 
zielbewiissleni  \or::i'hrii  ariürsirllim  \  crMielH*  im  i'inzelnen  zu  ln»- 
sefireihen.  Wir  b«\sehrankeii  uiin  aiil  eine  kurze  /usannuenfassunii 
der  an  die^i  n  Ort»'n  erlnni»irii  Erj^ebnisse.  wie  sie  ('low  c-^  vt»r  einii^'er 
/»•ii  in  einem  \  ortra^e  vor  der  .  Assoeiatinti  nf  Muni'  ipal  und  (  turnlry 
l-^npuecrs*^  üCi^eben  hat  Iliernaeh  solllen  durch  (iioe  \  ersudie  neben 
anderen  i'ragcn  folgende  Hauptpunkte  ermiüelt  werden: 

1)  Vor  knnem  sind  die  Londoner  Versuche  auch  in  Bachform  «nsammen- 
gestellt  erschienen:  P.  Glowes  and  A.  C.  Houston,  The  experimentftl Bacterial 
Treatment  of  London  Sevaga  between       and  1903.  London. 
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Vowieii«'  1.  W  rirlii's  isl  »las  zw(M^kiiuissii!str  NljiitM'ial  für  l>iul«»gisclie  Kjii  per? 

'2.  (t\h\  ('S  »'ine  <iri'nz«*  hinsichilirli  der  Tiefe  dieser  Körper? 

3.  Kann  Holiwasser  direkt  d.  h.  oIiim»  vorhcnErvhende  »Sedimen- 
tieniiii;  lM'liaii<!f'lt  wenlen? 

4.  Welche  \orteilu  bieiei  eine  (Nt  t>i4do^iscl)cn  Beliandlitiitr 
vonineeheiuh'  SedinK  ruiening  de»  Abwassers? 

5.  Knibaiteii  die  Aldliisse  aus  den  biolo^isi;lien  Körpern  jras- 
förmifrcii  Sanerstolf:  sind  di''  Abflüsse  nicht  mein  fäidnisfähif:? 

U.  A\eieln*r  KeiijigiingscIVekt  lässt  sieli  dauernd  j.'rzielenV 

7.  Is!  die   interniiüierende   MethocK»   der  Hesehiekung  drr  bii>- 
loyiselicn  Kiirper  idie  Fülliuethodi     lir  i^ceifin^etste  Bctriebsai't,  wivv 
die  kondniiieriiehe  i  Fiitrationsmeibodiv? 
v«itNfbf         Diese  7  Hauptfragen  beantwortet  Clowes  auf  Grund  seiner 
efc«kNtoM>.  (Jntersuehun^seri,'ebnisse  foliren<lerniassen : 

Zu  1.    Fülinialerial:    Harter  Koks  bessere  Keiniirunjy:s- 

elfekie  als  irgend  ein  anderes  Material  ider  Koks  wurde  in  Stücken 
von  Wallnussgnisse  verwendet). 

Zu  2-  Tirfc  der  He(  krti:  Uei  fortsclireil ender  \eriiefnni;  diT 
Mi'fken  bezw.  hjhöhung  ths  i  iiUmaierials  von  1,2  ni  bis  auf  3,6  in 
ist  keine  \  t  i lilp<  hienini(  «ies  Keinii:unfrse(f<'kies  zu  bemerken:  der- 
selbe sidl  vielmehr  in  dem  letzten  FaJle  (bei  •S.ti  m  Tielr  nurh  etwas 
besser  «rewescn  sein  als  in  dem  ersten  Falle  (bei  I/J  ni  Tiefe».  Bei 

IM  Tiefe  zeii:tf'  es  sieh,  dass  nach  erfolgter  l>iuleerung  der  Körper 
in  alle  Poren  des  Fiillkörpers  noch  #;enüfrende  Luftzufuhr  .stattlindel . 

Zu  3.  Direkte  liehand  lun^^  des  Holiwasisers  in  Füll- 
körpern: Der  hierbei  erlanirie  ReiniiiinigsefTeki  ist  zwar  zufrieden- 
stellend, doch  zeigt  es  sich,  dass  das  Fiillniateriai  rasch  \  erschlaminr. 
d.  h.  dessen  «luantitative  J^eistungsfähi^kcii  nach  relativ  kurzem  Be- 
triebe stark  zunickgeht. 

Zu  4.  Behandlung  des  sediinentierteii  Kohwassers  in 
Becken:  Das  zur  Vorbehandlung  dienende  l^ken  wurde  von  dem 
Abwasser  in  5  Stunden  durchflössen:  der  Betrieb  des  Beckens  war 
ein  ununterbrochener;  Zu-  und  Abllussröhren  taueliten  in  das  Wasser 
ein,  und  der  in  dem  Becken  sich  ansammelnde  «Sehtamm  wurde  erst 
nach  6  monatlicliein  Betriebe  aus  demselben  entfernt.  i\e\  diesem 
nach  Art  der  Faulbccken  konstruierten  «nd  betriebenen  Behälter  wird, 
wie  durch  sorgfilltige  Untersuchungen  des  dem  Behälter  zufliessenden 
und  des  aus  demselben  ablliessenden  Wassers  sowie  des  im  Behälter 
verbleibenden  Wassers  tmd  Schlaiunies  feslgeslclll  ist,  durch  die  ge- 
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übte  Betriebsweise  die  Schlamiiimengc  um  etwa  40  ^^if  dicGcsaiiit- 
tii<»nge  der  suspendierten  Stoffe,  oder  nin  70  7ü<  «'uf  «üo  organischen 
suspendierten  Stoffe  berechnet,  vermindert. 

Zu  5.  Beschaffenheit  der  Abflüsse:  Die  aus  den  Koks- 
ki upt-rn  aa.srticssenden  Abwässer  enthalten  stets  noch  i?:.isninnigen 
S.nier!<toir.  wie  dies  sowohl  durch  die  rlRMniscIic  rntersiiclmnir  wie 
da(hirrli.  dass  Fische  in  den  Abflüssen  leben  können  i^Dlbdin's  lisi» 
le.'»l'*t,  nachgewiesen  worden  ist. 

Durch  <lie  Uebnitunj^sniethode  geprüft,  eriobt  sich,  dui^s  die  Ab- 
lliissc  ihre  Kaulnislahiirkeil  vollstandii:  \ erlon-n  haben. 

Zu  Ii.  l  n\ eränderlichkeil  des  K  ii  1 1  m  a  i  r  ri  a  I  s  iiiid  der 
K«*iniL'iinffskr;ifT  der  bioloirischen  Ivurpcr:  Ih-r  als  Fülhnah  rial 
\erwandir  liarU'  Koks  scheint  na«  Ii  4  jahriiieni  (Jebraucli  idn^iis*»  ire- 
»•iLMK't  wie  /.n  Ueninn  des  \  ci  siu  lis:  iWr  Keiniirun^rsellekl  liat  nach 
frloliiier  Jünarbt  inm::  der  Körper  im  Verlaul*  der  Ver.snchsdauer  ehi*r 
zu-  als  abirenoinnuMi. 

/u  7.  \orlcil  des  Kii  1 1  \  crl'a  Ii  IT  ri  s  :j  c^renn  Ix- r  diT  iiitfr- 
niii  t  ieriMiden  Kiltraiinn  durcii  bioioirische  Fiillk«»r)ier:  l»n 
dem  Fiilhci  lalirf'n  katiii  dci  Kiirper  bei  höchster  Jnanspruclinahnn' 
4  mal  innerhalb  24  Stunden  beschickt  werden.  l>ei  A  mal  tatr- 
Tudier  r>escliickun;r  -  dies  war  der  normale  Hetrieb  —  belriii:  die 
Dauer  der  Fülluni?  1  Stunde,  die  Dauer  des  \ollst(diens  2  Stunden, 
die  Dauer  der  Fntleerung  1  Stunde  und  das  Leerst  eben.  l>is  die  'i. 
liczw.  •i.  neschickunir  vorirenomuH'n  wurde.  jew«'ils  '2  Stunden.  U«'i 
(lieser  Betriebsart  bewältigt  der  Körper  bei  gleichem  lieinheitsirrad 
«pianlitaiiv  mehr,  als  wenn  das  Abwasser  ununterbrochen  durch  den 
Körper  hiudurciigeschicki  wird. 

VNie  ans  dem  \  orstehend  Gesagten  lM'r\  (U'ireht.  wurden  in  London 
eiirentlieh  nur  da.s  Füll\ erfahren  geprüft  und  einiir«'  \ Crsuche  über  die 
Lei.siungsfähigkeit  bioloizischer  Körper  hei  ununterbro«  heuern  Durchtluss 
des  Abwassers  durch  dieselben  angestellt.  Kino  Prüfung  des  Tropf- 
Verfahrens  hat  daselbst  nicht  stattgefunden. 

Auf  eine  ßesehreibung  d<T  in  Harking  errichteten  biologisrhen 
Versucbskörper  soll  hier,  da  diese,  wie  oben  erwähnt,  sieh  ausser  Ue- 
trieb  befinden^  nicht  eingegangen  werden ;  besehrieben  sq\  nur  das  be- 
reits im  Jahre  1893  errichtete  und  noch  jetzt  in  Betrieb  belind  liehe 
«one  jicre  baeteria  bed*'. 

Auf  dieses  0,4  ha  grosse  Jleit  ist  seit  seiner  Inliet  riehsei  zu  ng  «ancwr« 

l»art«riaUc<t.* 
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iiif  Koliw a>>er.  soiulern  siel»  >oiLlu'.>  Wa.s.ser  ^cjciii  i  wurden,  weK-lio> 
die  Klärbecken  der  \ orhaiidi  nen  I?('iniiiiinL's;inlai;«'  lii  reiis  durcldlossen 
luUle.  also  durcli  Kalk  und  i  jx  in  it  riol  cht  inisch  \  ni  behandeh  war. 
Dir  T  age  des  \  rrsuelisluMi(»s  ist  aus  dem  f'lan  J'dati  7  tTsiflitlich.  Ilir 
Suhle  des  IJeekeris  wnnir  duicli  l-^lionen  drv  h^rdoberHäehe  olnif  iri^end 
\v«drli«'  kiinstlirlic  ricics! iüunii  heriresleilt.  das  l'ccken  sAhsX  zwisclien 
künstliclien  Erddäinnien,  welfli*'  \on  fridier  lu  r  an  Orl  un<!  Siell»» 
vurhan(kn  waren.  anfri''<n!n'i .  Aul"  den»  Hoden  wind**  rine  Draiiiai^«' 
aniridpiit  und  dirse  in  den  benaehbariiii  Nchrnann  drr  Thenisr. 
I»arking-(  rerk.  ireleiteJ.  Oa*^  Hecken  wurde  mii  nniiesiebtcrn  Koks 
bis  /u  einer  Höhe  von  0.1*  ni  getidll.  Aus  dem  Koks  wurden  Slücke 
\on  inebr  als  Wallnussiirösse  vor  dem  l'jnbriniren  entfernt.  Auf 
<lieses  Meli  wurde  das  Wasser  ans  den  Klärbecken  in  böl/ernen  Län^s- 
und  (Vuerrinn«'n  verleih.  Das  Ueti  wurde  täijlieb  2  mal  frefüllt.  und 
die  Fiillunj:  vr'rblieb  in  <len  Jlecken  etwa  '2  Stunden.  Der  Keinii:unjif>- 
ellekt  war  und  blieb  ta<iellos.  Im  Jahre  DSDS  machte  man  den  Ver- 
such, «lie  ijuantilative  Leisiun^^sfäbiKkeit  des  Füllbeckens  dadurch  /u 
erhöhen-  dass  man  die  Ilr.hc  des  Fiillmaterials  \er^:rös.serle.  Zu 
diesem  Zweck  sdiütlet«'  mau  auf  die  vorhandene  Füllung  eine  tiem* 
in  einer  llidie  von  gleichfalls  0,1)  m,  wählte  aber  zu  dieser  Fülluiiir 
auspjsieblen  Koks  mit  einr'm  Korn  von  etwa  Walliuissirnlsse.  Iis  si eilte 
sich  heraus.  da.ss  ein«*  KrhidiuDg  der  Jieistungsfähijikeii  nicht  erzieil 
werden  konutc,  dass  vielmehr  das  nunmehr  1,8  m  tiefe  l>ett  nur  .so* 
viel  Wa.sser  /u  reinigen  imstande  war  wie  das  ursprunglithe.  0.9  in 
tiefe  ßotl,  und  die  nähere  Liniersuelumg  ergab^  dass  im  Laufe  <ler 
Zeil  der  untere  Teil  «les  lletles  sich  derartig  verdichtet  hatte.  <lass 
er  Wasser  nichi  mehr  durchliess.  Diese  Verdichtung  des  ahcn 
Materials  wird  /«um  Teil  auf  ib-n  Druck,  den  die  Neidüllung  aus- 
übte. Mim  Teil  auf  di«'  während  des  langandauernden  Jietriebes  er- 
folgte lünstreuuTig  des  feinkörnige«  Materials  in  die  Poren  des  grob« 
körnigeti  —  <las  alte  Material  war  wie  gesagi  vor  seiner  Einbringung 
nichl  gesi(d)i  worden    -  /urückgefiibrt. 

Das  Hett  isi  bis  auf  den  heutigen  Tag  ununterbrochen  im  He- 
irieb  und  wird  zur  Zeit  I  bis  2  mal  täglich  mit  Abwasser  beschickt. 
Seine  durcbscbniti liehe  tägliche  i.eistungsfähigkeit  schwankt  deshalb 
/wischen  läHO  cbm  und  .')000  cbni;  das  sind  pro  (Quadratmeter 
Kör|ierfläche  0.4  bis  1,2  cbin  Abwasser  oder  pro  Kubikni  v  •  Filier- 
inalerial  Bett  1,8  m  Inn  h  gerechnet)  rund  0,2ä  bis(),(iö  cbm  Abwasser. 
Eine  \  erschlanmiung  des  oberen,  neu  aufgeschütteten  Füllmaterials 
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soll  nicht  eini^etreteo  sein,  und  man  besciiräokl  .sich  darauf.  dio01>or- 
tläclic  des  Bettes  von  Zeit  zu  Zeit  ninzuharlcen.  Der  Keinigun^'seffekl, 
der  durcii  den  unteren,  wassenmdur<  hlä.ssiij»'ii  Teil  in  keiiiiT  Weisi« 
nachteilig:  beeinflusst  werden  hoW,  beträgt  nacli  den  en<ilis(-li(>n  Mr- 
iiiiiieliinL'eu,  nacli  lit  iu  Säuerst othrrliranrh  (Vierstnndciipnilu'i  l)«>iirtcilt, 
auf  Rühwasser  berechnet.  iU.l  %,  auf  chemisch  v(>rgeklärres  Wasser 
berechnet  85,5%.  J)ie  Werte  b«'ziehen  sieh  auf  das  unliltrierte  Wasser, 
Naeii  drii  in  den  liltriertcn  Proben  erhaltenen  Werten  b«'urieili,  Ik*- 
trägt  der  Reiniuun^seflekt  in  dem  ersten  Faile  84.2  %  und  in  dem 
zweiten  Falle  88.7      tvergl.  Anla;L(e  IV  zu  2ai. 

Die  absoluten  Werte  werden  im  Dur(rhs(;liniit  tür  das  Jaiir  1901 
wie  f(d^.  angegeben    verj^t.  Anla;:i   l|J  /u  '2a i: 

Sauerstülfverbrauch  i  \  iersiundcn|jri>bei 
im  unlilt Herten  Wasser  .    .  10,0 
im  rdirierten  Wa.sser  .    .    .  9,2 

Nil  rätst  irkstoff  0,7 

NitritstiekstolT  0,5 

(mg  (»n-  1  l.iien. 
Das  Wasser.  \v<>l(dH>  wir  in  dem  Abflussjuierinne  sahen,  stammte 
aus  dem  lel/ien  Teil  <l<;r  Ablass|ieriode :  es  war  völlig'  klar.  Nach 
den  luimdiichen  Angalien  .soll  es  \vähren<l  der  ersten  5  bis  10  Minuten 
nicht  klar,  sondern  etwas  w<dkii(  und  trübe  aussehen.  Von  der  Eni' 
nähme  einer  Wasserprobe  für  die  Iniersuchumr  wurde  .Vbsiand  ^e- 
nommen.  da  die  geriogen  zur  Zeit  der  Besiehtigun^^  ablliessenden 
Wassermengen  die  letzten  Sickerroeogen  aus  dem  Köllkörper  dar- 
stellten und  die  an  einer  derartigen  Probe  erlangten  Ki^ebnisse  keiner- 
lei Rückschlüsse  auf  die  normale  Reini^ungswirkunif  des  Beckens  zu* 
^relwtsen  hätten. 

3.  Handon. 

Hendon  ist  eine  Landstadt  von  2*2000  Kinwohnem  und  Kein  im  AiiRmetn«. 
Nordwesten  von  Jjoodon,  etwa  11  km  von  dem  Mittelpunkt  Londons 
entfernt.  Das  GelSnde,  auf  welchem  der  Ort  aufgebaut  ist,  ist 
hügelig:  die  Strassen  haben  ein  freundliches  Aussehen  und  sind  zu- 
meist  chaussiert:  vor  flen  Häusern  sind  fast  überall  \'orgärten  an- 
gelegt. Der  Ort  ist  nach  dem  Trennsysteni  entwassert.  al>er  nur  in- 
soweit als  die  meteorischen  Niederschläge  von  den  Strassen  in  unter- 
irdischen Leitungen  dem  Vorflutgraben  direkt  zugeleitet  werden, 
wahrend  das  von  den  linindstücken  und  Uebäuden  abltiessende  Regen- 
w^asser  gemeinsam  mit  dem  Brauchwasser  in  besonderen  unterinlt-sehcm 
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Lchuiij,^CD  der  Keinigungsanlage  xiiHicsst.  Als  Vorflui,  .sowohl  Itir  das 
Refcenwasscr  als  auch  für  das  goreinigte  MiKchwasser  dioni.  ein  un* 
liedciitendcr  (traben,  ivelcher  »$ich  m  einer  geringen  Entfernung  unter- 
halb  der  Reinigungsanlage  in  den  Weish  Harp  .See  ergiffsst:  dieser 
ist  ein  künstlich  aufgestauter  See.  welcher  zur  Sjieisung  dos  die  nönl- 
liehen  Teile  von  London  durchsetzenden  Hegent^s  Canal^)  angelegt 

snkriiiRtr.  tsi.  Das  AhwasHcr  gelangt,  in  2  verschiedenen  Kanälen  zur  Reinigungs- 
anlage ivcrgl.  ßlati  Hu  nämlich  in  einem  hoch  gelegenen  Zubringer, 
an  welchen  etwa  16000  Einwohner  angeschlossen  sind,  und  in  einem 
tiefer  gelegenen  Zubringer,  an  welchen  HOOG  Einwohner  angeschlossen 
sind.  Die  Höhendifferenz  zwischen  den  beiden  Kanälen  auf  der 
Reinigungsanlage  betragt  elwa  1  bis  2  m.  Der  erstgenannte  Zubringer 
üherschreiiet  unmitt^elliar  vor  der  Reiniijimgsanlagc  ein  Tal  und  isf 
über  dasselbe  in  eisernen,  im  Gefalle  verlegten  Röhren,  welche  auf 
Hclon-  und  Kisenstüt/en  rohen,  ubergefühn.  Die  Hoini^^iingsanUi^e 
lii'??t  etwa  4  km  von  dem /eniniiii  <les  Ortes  entfernt,  und  das  AVjisser 
lu'aiiclit  in  don  boiden  /«l»rini:<Tkanäl<'ii  etwa  j»'  '2  Stnndi'n.  I>is  i-s 
\iin  «Inn  Mitirl|Minkl  tlvs  Ivnl wässrninnsürhirtcs  zur  lii'iniiruniisanla::«' 
üi'lauL;!.  In  t\oiu  (hl  sollni  sirli.  aiissor  riiuM"  Hrauciri  und  cinn 
KiTZcnlalirik.  i-uva  HK)  \\ aschrn'ifu  l)»'(iii(l<'u.  \nn  wolihrn  6  uiii 
I)ani|ir  In  triidH'u  wrrdru.  Das  Vl»\\assi*r  aus  dirsi'ii  l'aluikcu  Hinssi 
tiliiM'  \  nrlii  rii:«'  l^i'iniuniyL'^  d«'r  Kauaiisai  iuii  dirt'ki  /ii.  Aus  dru  Waschr- 
iririi  wird  dem  .\ltu.^^^t•r  «'im*  \ ('rl)ällnisiii,i>>ii;  iim^NC  \|<«riL'i' Si'ilV  /n- 
irrführl.  \vodiu'<di  «las  AKwassiT  füi  dir  Rrmi^ninü^  ujiIhhuii  iii  wird.  I'N 
/•'ii:tr  >n  h.  dass  da>  riwas  mii  ii«'4;t'ii\vasN«*r  \«'nliinnt»'  \ l>\vass»'r  si«di 
l»'irlil«'r  rf'i»i(i:«'ti  lä-^!.  als  «{«'r  un\ »'rdiinnir  Tr«M  k«'n\viMi<*ral)lluss. 

I)«'r  TnMkrii\\in<'raldlu<s  iM'iräri  in  d«'tM  Ixdion  Kanal  «-iwa 
'2'){H\  rhui.  in  drni  lirfrri  Kanal  clwa  IHK)  (lun  \m>  '24  Snindcn, 
woraus  ^irli  :iMj'  den  Kopf  der  !>»'\ <dk«'ruui.'  «mik    A l)\vaNscr|MnduklitMi 

^  KU)  Liirr   |U(i  Tai;    Ixm  i  >  Inn  i .     |)rr  W  ;i»('r\ «'rhrau«  Ii   ju'o  Kn|d 

und  Ta;r  lM'iräi:l  rlnudalls  nwa  1<U>  l.ii'  i.  Orr  li<'e«'n  Nrnnrhrl  dm 
ZuHuNs  /,ur  Keiniüiiinisanlai:«'  iiaiiz  i:t'\vali  ii:.  wril  in  dm  Kfidfii 
Kanälm  Noi  ausläse«'  iiii-lit  aniicordncl  sind.  An  dmi  Tai;»'  \ur 
unst-n'r  l>i'sirhui;iinj:  halle  t'in  Kfi:»'n  von  fiwa  l!  nun  l?t'i:t'»ilii>lir  dir 
Wasscnnenge  auf  di-r  J{i>inigunir.sanluge  aiil'  fiwa  \HHH)  rinn  erhöht. 
Die  K'  iniL'nni:  d<  v  Abwassers   isi    liinsiclii lirli  der  als  FäilunirsiniUi'l 

h  i  ik  ku  viTwandii  ii  riicmikaiien  hi'i  dru  beiden  Zubringern  eine  venschii'dene. 

befken.  |^       Regeol's  i'wsX  luttndet  innerhalb  Londons  und  zwar  etwa  3  km 

unterhalb  der  Tower  Bridge  in  die  Themse. 
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In  tk'iii  Jiucli  jft^lo^ont'n  /iiIiriiMEcr  wird  <1oiit  Abwasser  bfi  soinoiii 
Eintritt  in  die  Iteinipin^anlage  Fcmizonc  und  stwar  denirtiji^  xnge- 
setzt,  dass  das  in  Kticlienforni  herbste! Iti?  FalltimEsniittcl  in  cioein 
Holzkastm  von  Leitungswasser,  das  von  unten  lier  in  den  KasUMi 
eintritt.  iiius(mlt  winl.  Dsaa  Wasser  last  hiertiei  T<^ile  vom  Ferrozune 
auf.  und  «lie  so  erhaltene  Lösu Oer  Hiesst  ans  dem  Holzkasten  über  und 
ir»*I;iui:i  in  ilas  Misi  liireriiuio.  Forro/on«'  isi  oiu  künstlielies  Prodnkt, 
wcldios  aus  «K'MisrllM'n  Maicrial  lierirosiclll  winl.  das  di«'  iJasis  des 
snirniannirn  Polaritr  liildct  aorül.  Wraldslnncp;  al)«'r  du'  Basis  ist 
ui  an«l»M«'r  \\«»isr  Im'Ii.hhI.  Ii  als  hv\  dfr  IlorstnUuni:  dos  l'olarit«'. 
Feno/onc  isi  iviidi  an  1'Jsjmi  un<l  cniliäh  niisst  i dcni  Muniiniiini. 
(  alt'iuiii.  .\la;rncsiunjsuirai  iuhI  »luaiiiK  tiM  Iu'^  l^tsnioxyd^.  Das  Kcrn»- 
/oiH"  wird  als  IVrtii:es  r;iltnk,it  aus  Mau«  Ih  sht  iH'/uirni.  Ms  \\rid«'U 
täirli'  Ii  'Inn  lischnilllicli  'iUO  kü  Frirn/onc  xr-rhrauclu.  .iKo  «  iwii  80  u'/ 
|ini  kuiiikiiirtn-  Wasser.  Naflid<Mii  dji'^  W  Ji"^«>er  lniiifu  /.Mluiniicrs 
auf  dem  ( ii  iiudstück  «Irr  l{<'iirn:imi:>aiilaür  zu  /wrckrii  (Irr  i^lt-ich- 
in;is^ii:rii  I  )iirrliniis(dniftL'-  mit  den  l  luMiiiknlicii  i-iiic  Si  nckt*  vitn  civsa 
loo  bis  Jon  IM  dHrf  htl<»sM'u  hat.  jr«'lanL^t  «•>  nt  A  Klai  Ihm  kcn.  \v«'lchr 
jr  (Mwa  TOO  rinn  Wasser  lassen,  sodass  auf  I  fdim  des  lä^jlit'lien 
Trot'kenuei ieral>llusses  etwa  O.K  (|»ni  IJeekeuinliali  k(uuinen. 

.ledes  Klärhecken  heslelil.  wie  aus  lUati  K  iiikI  9  /u  entneinueti 
ist.  aus  /WIM  miteinander  in  Verhinduni:  «flehenden  Kannuern  und  ist 
etwa  IS.r»  ni  laui;.  IH,,')  iii  hnut  und  2  ni  lief.  Das  Wasser  dundi- 
lliesst  die  Beeken  im  imunterbrof heuen  Stnun  und  ffcliiniit  darauf 
in  (ienieinsc'haft  mit  dem  Wasser  aus  dem  niedrigen  /tibringerkanat 
zur  weiteren  Heiniinm^  ^vefjrl.  unten). 

Das  Hidiwasser  aus  dem  liefen  Zubriilirvr  wird  mit  Kis<'nalaun. 
einem  Salz,  welclu's  /u  4K  ^/q  aus  seliwendsaurem  Aluminium  i  AUI-SC )4]:(  i. 
zu  .*{  7o  '^^^^  l'üsensulfat  und  zu  4'.)  %  aus  Wasser  heslelit,  hehajideh. 
Aus  dem  Ruh.siofl' wird  in  4jh»ieher  Weis««  wie  hei  dem  hoch  .i!vlei;»  nen 
Zubringer  aus  dem  Ferrozono  eine  Lösung  her^esteJh.  und  diese 
L(»sun£^'  wird  dem  Abwasser  des  niedritrcn  Zubrini^rs  hei  seinem 
Eintritt  in  die  Reinigungsanlaire  /ngeleitet.    Ks  wenhm  lägiieh  etwa 

k^  Eisenalaun  verbrauehi,  also  etwa  !>0       pro  ebm  .Vbwasser. 

Für  das  Wasser  ans  dem  liefen  Zubrin^jer  sind  2  Klärbecken 
von  der  ^leieben  An(»nlmmj|r  und  Gnlsse  wie  die  vnrher  L^enaimteu 
vorlmnden,  d.  Ii.  fiir  l  ebm  des  Troekenwei(enibllu.sses  etwa  1.2  ebm 

1)  Früher  warde  anscheinend  mehr  zugesetzt. 
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Bcckenrnhali.  Devor  es  in  diese  Beeken  |3:elani3:tf  hat  es  wie  in  dem 
hohen  Zubriiufer  eine  Strecke  von  100  hin  200  iii  m  durchflicssen. 

Die  Abflüsse  aus  den  heiderseiti^n  Klarhecken  vereinigten  sieh 
und  werden  geineinsani  leuniielist  iro  ununterbrocdienen  Betrieb  dun*h 
Filter  js^eleitet  und  sodann  xuni  Teil  anf  Land  mittels  der  inter- 
mittierenden Filiration  behandelt,  üum  anderen  Teil  in  bioiojdschen 
FiiUbecken  gereinigt.  Kin  ^erin^er  Teil  wird  in  alteji  Polaritefiltern 
bebandelt.  Anf  eine  ßesehreibung  der  Polaritefilter  soll  hier  nielit 
näher  eim;ei;aiii:(>n  werden,  da  sie  allmählich  in  d<T  nai*hlH^liriehenen 
Weise  uni^eandcK  werden  sollon. 
nit*ri.*eke.i.  We  Berken  zur  miunlerlwoclirnni  Filh'riinir,  «Inrii  zwei  vor- 
liainl»Mi  sind,  sind  «-iwa  1.2  in  li«'f  und  lialieri  «'in«'  Klärlw  vim  »nwa 
'A'IOO  »jin.  Auf  I  Filii  illäiL'lie  onjfalirn  also  1.1  t  l)ni.  und  auf 
1  clun  KilUTtiiairrial  cnlfallni  viwn  1,0  rlun  Tn)«'k<Miw»Mit'ral>lluss. 

Die  JJcrkrn  sind  in  «Irn  IJodcn  finj^rirraben  und  auf  ihrer  Suldr 
Ulli  l)iaina;;ol«'iiunir«Mi  vrrsolicn,  Sir  smd  i:rfidlc  mit  liurni  liallasi^i. 
«1.  Ii.  mit  eiiUMu  MaUTial.  \v«di'lu's  aus  ticiu  an  Hn  und  Sirllo  an  d<'r 
lirdoberHäche  anstrlioiulni  Touhodcn  miinds  hVIdlnand  li»*ri!rsiidli  isi. 
l)ir  L'^<'brannt«Mi  Si m  ki-  \\crd<'ii  /i'iklriiirri  und  drm  l'!mliriuu«'n  in 
dir  kiuil  ii)iiii'i  lif||«»ii  FilliT  ^vvi.-lii  (irrissr  d«'r  rin/rlnrn  Siih*I%«* 

M'liwaiikl  /wiscInMi  d*T  iinissr  riii'-r  Krivx'  und  di-iirniiicu  rin«'> 
■Nraussent'ies  (5  2()Ü  nun/,  l  i  Ih  i  diesnii  Mait  rial  war  Iiis  zum 
.lalirc  1IH)2  rini»  20  »-m  '•fnrkc  Niiirlit  Sand  aiif-t  liiaflit.  !>io  Killer 
Wcrdrii  in  der  Weis«-  abwcM'liselnd  In  t  riehen.  das>  itdc.s  FHut  »'(wa 
24  Munden  laui:  im  {»eirieli  isi  und  danaeli  24  Slundeii  ndii.  Das 
VViusser  diirelisickerl  das  Killer  in  ununMTl»n>eheneni  Slnuii  und  wird, 
sobald  es  auf  den  Killerbuden  j^elaniii  ist.  zur  Abführung  i;ebraelif. 
Di«*  Killer  sind  seil  1(>  Jahren  in  Helrieb.  /u  Aufaai;  des  .labies  11)03 
har  man  das  Küllmaterial  erneuert.  Hierbei  hat  nuui  das  alle  Maleriai 
wieder  benuizi.  indem  man  es  ihm  Ii  <'inmal  brannte  und  siebie.  Die 
neuen  Kilter  sind  niehl  mii  Sand  überschüttet.  Die  alten  Filier  haben 
sieh  während  ihrer  Di  jährigen  Betrieb.sdauer  iiut  bewährt,  eine  Ver- 
.siopfuiii:  oder  Versehbinnnunu  des  unter  der  Sandse/hiebt  belindlieben 
Materials  ist  angeblieh  nicht  eiiiLn  ireten :  CS  L'enüjrie.  wenn  diesclb«*n 
einmal  im  Jahre  an  der  Dberiläehe  durciigeliarkt  wurden. 
FiMiberkra.  1^«**  i^wn»  J»hre  1898  wurde  der  gesamte  Auslluss  aus  den  lM  i<|en 
koniinuierlieho»   Filtern  auf  benaehbaries,    \erliälini.smi'i.ssig  wenig 

l)  Vergl,  Satton,  S.  43. 


Digitized  by  Google 


Di«  Abwasserreinigung  in  EngUuid.  t>l 

«lurchlaahHigps.  aber  «Iminicrtes  Jian<1  g<*loitet  und  dort  ilnn'h  inter- 
niittierpnde  Filtration  ziir  Versickcrung  gebracliL  Im  Jabre  1898  hat 
man  versucht,  einen  Teil  dieses  Ahfln.sHes  in  einem  Fiiübeeicen  na<^b 
hinliNeischer  Art  zu  reinigen,  imd  hat.  nachdem  man  1  Jahr  lanii;  ^iite 
Erfahnin^n  nicefnaebl  hat.  äwpI  neue  Becken  nach  liiolojtrischnn 
System  errichtet,  das  eine  im  Jahro  1899  uml  ilas  an<b»re  im  Jahnv 
1900.  Nunmehr  kommen  v»>n  dem  «rcsamten  AbltusN  aus  ilni  kon- 
tinuierlichen Filtern  tafflich  ciwa  1800  cbm  in  die  bioloirisrhi  n  Küll- 
lieckf'ii  zur  ReinijL-^unjr,  wälinMiiI  <lcr  v«'rl»loilH>iiih'  Hesi  nacli  wir  vor 
iiiitirls  (i(>r  inirniiiiiicri'inicn  Fillratioi)  auf  dciu  Landr  iMliaixlrli 
winl.  Ks  liat  sirh  gczi'iirt.  «lass  il.is  \Nass('r  <lur<  li  die  hioloiriscli«- 
Anlair«'  <'im*ii  ircnüv^Mnlen  KciiilM  ii^Li  ad  rrhäil .  dass  jcdixOi  das 
W.issiM"  «lur«  Ii  dii'  iiHcrniiitit'ifndp  lloliaiullunir  niclit  so  üiu  r^croiniiri 
wird,  wir  dnrcli  dir  l»iol(»ü:isrlir.  Man  ist  dalu  r  ü:rintiiiri.  das  aiil 
.drill  Landr  hrliaiidrlir  Wassrr  imcli  diircli  riii  korilinnirrlirhrs  Filter 
zu  Iritrn.  wrirhrs  in  «Irr  i^lrirlirn  Wri.sr  i'iiurrrichlrl  isi  wir  dir 
\ orsirlicnd  l»rsi|tnrl»cni  ii. 

Dir  dici  UinloLnsflH'n  Külll»rrki'n  liahril  dir  aiil  r>l;ill  J>  Aid».  4 
lös  ()  L'rzricliiKir  Aiioidnuni';  sie  hiiltni  rim«  lltl(lllr(•lll;i>^st<:^«  Sohir 
ntid  :rrniaurrtr  .S'ilr'iiwändr.  Aul  <l«  iii  UtKlm  miuI  lU  nii  ^larkr 
I »riinnvhrrii  \««rh'ir1.  wrirhr  in  rin  etwa  4.')  «Mn  siarkrs  SaiuiiK  lrnlir 
ii.iiiji!' II.  "^äiiitlh  Ii«  Kutirniden  sind  srukn-flii  in  riir  ]|oIh'  i^rlülni 
iiikI  iiiüntifu  uIhi  i|ir  Fülliiiiü  drs  r»rrkrns  in  dir  \tnii»spliärr  frri 
au>.  Dir  Füllung'  d<'i  llt  rki  n  hrstriu  in  der  uninm.  0.7.'»  ni  slarkrii 
S(drn  !)t  aus  fidiroclirnriii  uiul  4;t  si<  l»U'iii  K(ik>  \<ni  l»is  2ö  nun  Kimii- 
irnis^f,  i)<>r  i»I)tr<*  Tril  l»rstrht  aus  dem  Imrnt  ItallasI  vun  «Irrvcllicn 
|h*m  luiffmlirit  imd  l\(iniirni>M'  wir  in  dru  iinujiirrlmM-lM'n  hrtrii-lM-iirn 
Fihrni.  ti;iii/  (»hcii  sind  in  rinrr>>i;irkr  \<tii  <  i\\n  .'>  inni  kli-in»'  Maifn- 
ali«'!!  litsU'jH'iid  aus  Kirsrlstriiifn.  KUk^  hikI  Imii-iU  lialh^i  \oii  nwa 
lla.srlnussirrössr  auf^rrsrliütlrr.  Dir  (i««>ainlli«»ln-  drr  Fiillimr  lM  ir;i;ri 
I.n  m.  dir  (Sfsjimi'iiicrflä' lic  lK(N)(|ni.  Auf  1  ijUi  drr  t  dtritlarhc  drr 
liiiiln::i>(  lim  Ki)r|M  r  knmiiK'ii  i.iulirli  1.0  rl)in  Abwassi-r  und  aul  1  rinn 
l\"r|H'nnatrrial  0.<>7  rinn  AJ»wassrr.  Das  Wassrr  winl  auf  jrdrs 
lirckrn  \(»n  rinrr  rinzijrrii  Siidir  ;nis  aufL'rlassru.  \  ci  irihiniisrinnrn 
^ind  nicht  \  orliMmlrn.  Dir  Fiillmiir  drs  krns  d;iiii  i  t  H  *^mndrn: 
dartnif  Mrilti  <las  \\  nssfr  in  d<'n  llcrk^n  3  Stund'-ii  •^iclu  n  imil  wird 
dann  ahircdassrn.  Di»*  i^nilicniiii:  nininil  rtwa  1  Stmidr  in  \ iiv|irurli. 
.I»'f|«*s  ('i«»f  krii  winl  2  mal  am  Tairr  ürfülit.  Am  Soimtai:  weiden  «lir 
Jiccken  überl»au|H  ntrhl  •;efiill(.    Kinr  \  «Msrldamumni:  <Jrr  ( Mirrtiiüdir 
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Fiillbecken  m  bis  jetzi  viw\\  niflii  bemerkt  worden:  dir  ()lH.«r- 
ItlU^lie  wird  alle  Jahn»  eiainal  aiifgeliarkt. 
itrhiram.       Der  etwa  einmal  wöchentlich  ans  den  Klärtieciken  t>n(  fronte 
Schlamm  wini  in  einen  wa.s.serdieh1  ^reiiiauerten  Kesselbninnen 
leitet  imd  von  hier  auf  Land  ^et»»mpt.    Vorher  wini  da»  c»li(*n* 
Wa«iser  aus  den  Klärbecken  mit  Puiii|M'n  entfernt  und  in  den  Zii- 
hrin^erkanal  ssurückpeleitct.  Der  Schlamm  wird  auf  dem  Lande  äiin- 
licli  wie  in  Birmingham  in  dicht  nebeneinander  aus^^liobeue  Crräbeii 
^eteiter  und  uniergegralien.   Die  hierzu  zur  Vi^rfu^inii;  stehende  T^nd- 
Hächo  hat  eine  (trCsse  von  eiwa  3  ha  und  hat  taglirh  50  Tonnen 
flüssigen  Sehlamm  aurziinehinen.  Die  Schlamm|)nMhiktioii  belauf i  i$i<^h 
also   in   Ifendtin    )mi   cbm   TmckenwetierabAusN  durchsehnitili<rh 
anf  ca.  14  1  ftüssitren  Schlanmi.    Das  zur  Aufnahme  des  Schlamiues 
dienemle  f^nd  wini  im  SimmiT  mic  Kutiernib<'n  bi'stolli  und  s«»!! 
ifuieu  Krtrag  bringen. 
>iaigaBiii>-        Die  Dnn'hsichtigkiMi  der  entnommenen  Wasser|mdM^  lajLT  über 
*i5  cm.    Da.s  Wasser  war  fast  klar,  farblos  und  nahezu  jjfenichlos. 
Schweliestoffe  fehlten  in  dem  Ahfluss«'  vollständig.    Ilei  der  Auflie- 
wahrunji(  in  ^i^selihissrncr  Flasche  wurde  das  Wassrr  vidlsfandig  klar, 
indem  sich  Spuren  eines  Niederschlages  aus  demselben  ahschiedeü. 
Dor  tJenich  des  Wassers  wunle  etwas  dumpllg:  eine  Nac^hfatduiu;  der 
]*n>be  trat  nicht  ein.    Das  Wasser  hatte  alst»  seine  FaulnisfahiKkeit 
vidlslündig  verloren. 

Bezüglich  der  dunth  die  Analysi'  ermittelten  Ivrgebnisse  sei  auf 
die  Analysent ahelle  tvergl.  Anlage  V  zu  äa  und  bi  verwiesen.  Aus 
dieser  jrf>lit  hervor,  dass  die  von  uns  entnommene  Pmbe  nur  n<»ch 
1.8  mg  Auummiak  und  nur  4.4  mg  organis4*hen  Siiekstoff  enthielt, 
und  dass  die  Dxvdierbarkeit  Otaeli  K  übe  Ii  zu  etwa  80  mi;  KMnO. 
(=  20.4  Dl  pn)  Liter  ermittelt  wunle. 

Seitea»«  der  englischen  Untersucher  wenlcn  öiier  die  Zusammen« 
seixung  iler  Abflüsse  aus  den  Fiillkörpern  folgende  Amrahen  geuia<4»t 
ralle  Werte  in  mg  p»n>  Liier  umgeret'hneti: 

Dnn'hschniil:  .Xmuioniak  14.0:  Albuniinoidammimiak  1.4; 

lH*stes  Krgehuis:  Alhnniimiidamiitonik  1.3; 

schlerhiestes  Resultat :  Albuminoidammoniak  1.7. 

Teher  die  ZusammenseizuDg  des  Roh  Wassers  M*in1  mitgeteilt,  dass 
die  Menge  des  Albiiminoidammoniaks  im  TnH'kenwettcrabfluss  etwa 
80  mg  und  mehr  \m  Liter  und  die  des  Diinnwassers  nie  weniger  ab» 
30  nig  b(*tnnrt.   Hiernach  innss  der  erzielte  mittlere  Reinigungselfekt, 
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nach         Wrrh'Ti  für  Albuiuinoidammoniak  horei  lin«-!.  zu  üb<'r  DO 
iinirtMioiitiiit'n  wt'idrri. 

Drr  \  (irfluttT  srrlll.  wie  kImmi  i  i  wälmi.  nichts  aiulcrrs  als  einen 
wiMiiü«*  ^l<i«T  hn  iitMi  (Jrahcri  <hir  luii  i  twii  1  in  Wasscrhöh«'  und  nur  » 
uiil»f(lt'uirn(h'r  Sin>iiiiin2.  Kr  l'iilirH«  am  l]«*>uiiiiLMingsta£rt'  ni'*hi  \ull- 
•»uuidiir  klares  \\;i>s(m  :  eine  Veix'liniiiizuni:  ( I*il/.\Vin-hstiiiii  kojinte  aher 
iiu  tii  henM  iki  werden.  In  dem  Wa^M-r  fanch'n  <irh  /nhlrnChe  Kisehe 
kh'inere  und  LTÖssen'i  iin<l  /war  sowohl  diehi  Ih  I  dt  r  Au.sliussJeitim^j 
aus  <h'r  l?einiirnnL'''«:nnlr»L'e  wi»*  aneh  weiif-r  h;u  li;ili\\ans. 

l)ie  Aida;;ek<»sien  \\i  rdi  a  für  die  hiiildi:!^,  Ik  h  Ki»r|)<'r  (also  ohne  Knwim. 
die  Khirhf-ekeni   auf  2'iO(M)n  M.  dO  \|.  pro  l\«»pr  di-r  r>e\ rdk<  riiri- i. 
•  he  Hei riehNkosten    iiiii    \ n^^i  |ihe^>^   der  \  er/insitni;    und  TiigunjLC  auf 
L3  rt.  rüi*  i  ehm  i  ro(-keu\velteral)llu.s.s  au^C'.4:«'b('a. 

4.  Wealdstone. 

Ueahlsiom»  isi  «'in  kh  iner  Ori  ndl  83UÜ  l'jtnvohnern.  weleher  AiiK«m«in«». 
im  Nordw4'.sieii  von  Londiui.  elwa  !.'>  km  \om  desseii  Mitlei|>unkl 
fiiifernt.  im  welli«:»'n  (teländ«'  ireh-i^en  \s\.  Der  Ori  niachi  einen  \er- 
häliiii^nrässi;:  rnMUullichen  Kindnick,  ist  al>er  i'ill  iiiehi  tndHMh'ulemh'r 
FalLuikori.  Kr  enüiäil  niehi  weniirer  als  (i  irrosse  Faluikrn.  niimlidi 
«im*  Rürsienfal)rik.  eine  Nchaehtelfahrik.  eine  Farhendruekerei.  i'iin» 
!re\i öhiiliriie  Druckerei,  eine  Sar^fahrik  um!  eine  Fahrik  pholoirra- 
|ihischiT  Apparate  ( Films  1.  Wwtai  Fabriki'H  lM»schä("ti,ir<'n  \erliälinis- 
inäs^i^  \iele  Adx  iief,  dit'  JetKts:('iiaTinti'  z.  1».  all«ii)  MH)  his  700. 
i>a.s  in  diesen  P'ahriken  erz<'Mirie  \I)was.M'r  winl  »Unv  vorlirritr«' HHiii"» 
ifiiiiir  <ii'r  Kaaalisutioii  «lirekl  xuifi'lcitei. 

Di(*  Kanalbiaüon  wur  iirs|iniU!;lH*li  imcli  dein  MiscIisysUMii  p'« 
(ilani  und  KcrtMls  iHlweist*  aiisig(*nilirt.  Später  irinir  man  zum  Tn^nn- 
s)Ht«in  übtT.  amiorto  aber  b«d  «h'ti  hi'n'its  inujL'oliadtoii  Lciiimgi^n  Ahs 
System  iiii'ht.  Die  alten  LeittiiipMi  fiilireii  als»  neben  dem  Jiraiieli' 
Wasser  aueli  die  atiiui.s|d)ärise]ien  Niederselilain»  auf  die  lieinii^ini!?t- 
iinbtge.  wäkivnd  in  den  ncnieii  Leitungen  nur  BrHmdiwa.s.ser  aiifü:«*- 
iioiiinieu  und  der  Reiiiijrim^sMnlatfe  zn^fülirt  wird,  wu^resreit  da.s  Reiren- 
wasser  $?ei rennt  dem  nahe  «releifenen  Baeh  ohne  vorheriire  KiMnigiing 
überwiesen  wird.  Der  Bach  ist  iiiuiz  unbedeutend:  er  wilnle  im 
Srtnmer  trf»eken  sein  inid  nur  bei  Rt.*{|!:enw'eiier  Wasser  fiilin'n.  ivenn 
n  nicht  toll  dein  Abwiisser  aus  der  Reinipiiigsanlaire  des  unmittel« 
bar  an  Wealdstone  an^rmizenden  Orts  Ifarrow  (iiberfleekie  Faiilbecken 
mit  zweislufiffen  Fnllbetteni.  sow*ie  aus  der  Reiiii^msrsanlajTe  von 
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Wealdslom»  s<»lbs!  i,'«"i|M'i«t  M-Tirde.  Der  Unch  mündet  in  •  iniirrr  Kni- 
fmuirii:  iintorhalb  ilor  Hriniviniizsanlai'«*  von  \V«'al<lslon»'  io  «len  lin'iit- 
tlus«.  iinil  (lipMT  ol)rrlialb  Londcins  in  «lir  Tlwnisr. 

AiifluM-  \  on  ilfMi  irrsaniirn  Hoircnniong«-!»  ;;»'lanü^t  in  W faldsionr  riua 

in  «Ii«'  K*'p'nl«'irunirrn  «lo<  TnMmsvMi'nis,  also  «litrki  in  «Icn  Wiwh. 
nnd  ^4  in  dii-  J.i  ilnnir'Mi  (\rs  \\\sr\\s\s\cn\s.  alsu  anf  dir  Keiiiiiiunirs- 
aidaffr.  |)«m-  Trorki  iiw t  iici ;iM1iis>*  lirirägt  /ur  Zni  etwa  !)(K)  rhm  in 
24  Sintnlcii:  rs  nii  iVilli  alx»  aiil  iIi-ii  Ko|»C  der  H**\  (tliiornnc  rinc  Al»- 
uii»*  r|M<(iliiktioii  \  (III  11(>  Liirr  im  Ta;L'<'.  Anf  der  H^'iniirnnL'san- 
\\<-I<-Ih'    itiiiirlalir  \.'2  kni  Mliti'l|Hmkl    d«";  (»rtrv  niirriiu 

licfTt  uikI  /n  wrlrlii  r  «Ihn  V\ax-N<'r  tu  «  lua  cint'r  Stund«*  iridanüi.  war 
friilMT  >  lir  KlaninL'^  inif  Ki>«'ru»laim  cini:»'}!!!!!-!.    Man  liat  dir  aitr 

Aiilaiii-  \  ol|vt;iii(|ii:  aiii'i:«'i:*'lMii  mtii  «'iiir  iinir  VnlnL^i'  na«'li  dem  Trnyjf- 
\  i'f Talli  nn  (  a  ml  \  "srhcii  Sysicnis  mit  narlifoliu-iidcr  Landbciiainlluii:: 
lM'rir«"«.i('lli .  Die  \niai;e.  deren  \hu  iiti  .Inlire  18iM»  he^fonnen  und 
tiaeli  eiwa  i'  .laliren  \o||endet  wurde,  liat  eme  solche  (irösse  erhalten, 
dass  in  ihr  die  dreifache  Meiiüt*  dr's  Tnx-kenwc'tlerabllnsses  von 
1(K)00  l'jn\V(dniern.  also  3:iO(»  ehm^i  lairlieh  hehandelt  werden  kann. 
\h\s  anf  der  HeiniiTunüsanlac«-  ankommende  Abwass«'r  wird  dureli  '2 
iiiniereinander  L^eselialteie  dilter  jjreleilcl  und  hier  von  den  .äjuben 
Seh wimnist offen  (Laiipen.  Papier.  Sindi  u.  «.  WJ  befreit.    Die  Heini^lDjir 

kuMkr«'-  der  <  üiter  eilidjsrt  1  bis  i  mal  (äirlicli  und  zwar  von  Hand.  Der  Znbrinirer- 
kanai  lie<:t  an  dieser  St<dle  nur  um  ein  ireringes  tiofor  als  die  Knl- 
idHirlläehe.  Da  in  doui  Ort«*  selbst  Xotauslässe  nieht  vorhanden  sind. 
SU  irelaniri    das  Heirenwasser  im   iraiizen    L  ndani2<'  /wv  \iilaii«-. 

I'tiiiiinelhar  oherhalh  der  <iiuei  ist  in  den  /nhrin^erkanai  »in 
I  eherfall  einjtrobaut.  dnreh  welrlien  im  Falle  eines  l{e<rens  das 
die  dreifac^be  Men^je  des  Troekonwetlcrai>llusses  tibersteigende  Wasser 
(Siurmwasser  nnd  Nolauslasswasser)  seitlich  abs;i*leitet  winl  (vergl. 
den  Plan  III.  10).  Das  NotanslaKswasser  winl  direkt  in  den 
Haeh  irt*l<*itet,  das  Stiinnwas.s<T  wird  in  einer  Iw^sondeitm  An- 
bige  jrci-einiifi.  Diive  besteht  aus  2  etwa  1  in  tiefen,  in  den  Erd- 
iKHh^n.  der  aus  Ton  besteht,  eingegrabenen  Hecken  viin  etwa 
1600  (|ni  OlH^rflache,  welebe  mit  in'branntettt  Ton  ibumt  bailasO  von 
\erseliie<lener  Komgrusse  gelullt  sintl.  Das  Wass<»r  winl  anf  diese 
beiden  StunnwasseHilter  verteilt  und  durchströmt  je  ein  Hecken  in 
iinunterl)rr»eheneiM  Strom.   Der  Abllass  wird  dun*li  eine  auf  dein 


1)  Nach  anderen  Angaben  .soll  di«  Anlage  fdr  40Sn  cbm  tagttch  errichtet  sein. 
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l>o(1»'n  <I«T  Filf »rfici  kfii  lM'liinllirhr  |)rainajL'*'  in  «Im  Rad»  trolritri. 
Da  die  normali-  Aniairo.  wie  vnrnrwalinl.  für  dir  (Irvifarho  Trocken- 
wrttt'ral)flnssnionir(^  \()n  lOOOO  Miinvolmorn  lnTPcfmot  isl,  so  werden 
<lie  S(iiriii\\a'<serhe((en  /.nr  Zeil  \ rrhällnismässii:  seilen  in  Gebraneh 
Sennminen.  Ik'i  maximaler  }JelashinL'  sollen  in  ihnen  8300  ebni'i 
Ra'enwasser  ^rereinitft  werden,  also  pro  Quadratmeter  FUtcrflächv 
ehva  2  «'lim  Siurmwasser. 

Der  Trocken wottorabtiuss  bezw  .  das  J)iinnwassiT  wird  vor  Aufleittint'  AMts- 
auf  die  Tntpfbeeken  i»ntspTI*dn'iid  dem  ("andy 'sehen  Prinsdp:  «Be- 
sehränkmi^'  des  Faulprozossi»»  aul  dio  erste  n  Anfänsre'^  nur  mechaDisch, 
und  zwar  «lurch  Ab.sity.brwnnen,  vorgereinifft.  Der  Absiizbninnen,  welcher 
Hnen  Dnrehniesser  von  etwa  lO.O  imd  eine  Tiefe  von  4,0  ni  hat,  ist  in 
winer  JSohle  und  in  den  .Seitenwänden  aus  wasserdichtem  Mauerwerk 
henrestelli.  Kr  fassi  insi:esamt  314  ebni.  Die  Anfenth;ilt«;dauer 
beträfri  bei  (b'r  derzeit iLM'n  MenL^e  des  Troekeowetterabilusses  7  bis 
8  Siimdcn.  Das  Wasser  wird  dem  Brunnen  mit  einem  senkrecht  ein- 
gehängten K<»hr  zugeleilei  und  tritt  an  dessen  unterem  offenen  l-lnde, 
etwa  1,0  m  über  der  nninnensolde.  ans.  steifd  von  liier  in  dem 
Brunnen  in  die  Höhe  und  ^felariui  nlim  durch  einen  rinirförmigen  Ab- 
leilungskanal  zum  Abfluss  (vcri;l.  Aid».  1  Bl,  11).  In  der  Höhe  von 
1,0  m  über  der  Sohle  ist  auf  eisernen  Trägem  ein  horizontales  Gitter 
in  den  Brunnen  eingebaut,  welches  das  Wa^Ncr  beim  Aufsteigen  pas- 
sieren muss.  Auf  diese  Weise  ist  unterhalb  der  Träi;er  ein  elwa 
1.0  m  hoher  freier  Kaum  geschaffen,  in  welchem  das  Wasser  den 
^blamm  abla<rert,  und  zwar  wird  darauf  gerechnet,  dass  der  Schlamm 
•US  dem  VVas.«*er  ausser  durch  die  Verlangsamung  der  Sirömungs- 
fieschwindigkeit  ganz  besonders  in  dem  Moment  ausgeschieden  wird, 
in  welchem  das  Wasser  seine  Bewegungsrichtung  ändert,  nämlich  in 
welchem  es  unterhalb  des  Gitters  von  der  abwärts  nach  der  aufwärts 
isericbteten  Bewegung  übergeht. 

Um  den  Schlamm  während  des  Betriehes  und  ohne  den  Betrieb  iabimpn. 
zn  stören  aus  dem  Absitzbrunnen  ablassen  zu  können,  i.st  mit  der 
atiH  der  Mitte  des  Brunnenbodens  abzweigenden  8ohlammablfussröhre 
eine  durchlocherie  horizontale  Röhre  verbunden,  welche  unmittelbar 
5her  der  Sohle  des  Absitzbrunnens  frei  seh  webt  imd  nur  in  der  Mitte 
uoterstüt^Et  ist.  Diese  Röhre  kann  mit  einem  Voiipelejje,  welches  oben 
auf  dem  Absitzbrunnen  bedient  winl,  um  den  Mittelpunkt  des  Ttnmnens 


1)  Sieh«  Fa«9iiot«  auf  S.  64. 

K|L  PdAncnattoh  Ar  Wamr  a.  Ab«.  H«ft  3. 
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h«'ruiu  in  hnnzoiiiale  Droliun^r  \prstM/i  werden.  Ist  während  der 
DrehnniT  di  r  Scliieber  in  dem  SchIaiiMrinl>flnssrohr  ^reöffnet,  so  wird 
durch  den  l  eberdriiek  des-  Wassers  der  in  dem  unteren  Teil  des 
lirunnens  !>efiTidli('lie  Srhlanun  dnrcli  die  T.(kher  der"  horizontalen 
Höhre  hindurch  in  das  Sehlainniabflussrohr  hineingedrückt.  Er  ist 
naturi;em;iss  sehr  tÜissiL'  (sein  Wasser^^ehaK  ist  nielit  näher  bekannt  » 
und  wird  auf  J^and  geleitet  und  Iiier  \  errieselt  bezw.  untergegraben. 
Seine  Menge  soll  etwa  2  ebm  innerhalb  24  Stunden  betragen,  d.  i. 
pro  1  ebni  Trocken weiteralilluss  etwa  2,2  J^iter  flüssiger  Sehlainiu. 
TropfbMkfR.  Aus  dem  Absitzbrunnen  tritt  das  Wasser  in  den  ringförmigen 
Kanal  ein  und  wird  von  hier  mit  hölzernen  Rinnen  auf  die  Tropf- 
betten geleitet.  Diese  bestehen  aus  einem  über  dem  Erdboden  er- 
richteten, etwa  24j5  m  breiten  und  44  m  langen  He«  ken.  dessen  Sohle 
und  Seitenwände  gemauert  sind.  Die  (lesamtoberfläche  des  Beckens 
beträgt  rund  1100  qm.  1^  i>  Hecken  ist  in  einer  Tiefe  von  1,15  m 
mit  Koks  gelülli.  in  weichem  eine  23  em  dicke  S(;hicht  Polarite 
eingebaut  ist.  Die  Korngrösse  des  Koks  beträgt  12  bis  40  mm. 
Die  Polariteschicht  liegt  etwa  0,5  m  unter  der  Oberfläche  des  FüU- 
raaterials.  Polarite*)  wird  aus  einem  Kiseominoral  hergestellt,  welches 
in  Süd- Wales  vorkommt.  Im  Urzustände  ist  es  hart  und  undurch- 
lässiL'.  Ms  wird  nach  einem  patentierten  Verfahren  in  Retorten  mit 
Kohle  und  mit  anderen  Zusätzen  behandelt  und  danach  in  der  ge- 
wünschten Korngrösse  zerkleinert.  In  dieser  Form  unterscheidet  es 
sich,  abgesehen  von  der  Farbe,  weh^he  schwarz  ist.  nur  wenig  von 
grobkörnigem  Sande:  n  i  !i  Angabe  des  Kriinders  soll  es  sehr  hart, 
porös,  in  Wasser  unlöslich  sein  und  nicht  rosten.  Ks  besteht  zu  etwa 
50  7o  „magnetischen»  Kisenoxyd"  und  zu  etwa  25  %  aus  Kiesel« 
s&ure;  femer  enthält  es  Tonerde,  Magnesium  und  Kalk. 

Der  Boden  des  Tropfbeckens  ist  mit  gewöhnlichen  Drainröhren 
entwässert.  Diese  münden  in  Rinnen,  die  in  dem  Boden  des  Beckens 
beigestellt  sind.  Die  Rinnen  durchbrechen  die  seitliche  Mauer  des 
Beckens  und  munden  in  ein  Gerinne  aas,  in  welchem  das  abfliessende 
Wasser  zur  weiteren  Behandlung  auf  Land  geleitet  wird. 
BpriHktor.  Die  Verteilung  des  vom  Absitzbrunnen  kommenden  Wassers 
auf  das  Tropf  bocken  geschieht  mittels  Sprinkler  nach  Candy- 
Schern  System.  Auf  der  Oberfläche  des  Beckens  sind  2  Systeme 
solcher  Sprinkler  angebracht;  jedes  aus  4  einzelnen  Sprinklern  be> 

1)  Polarite  wird  io  Deutscblaod  neuerdings  uuiei  dem  Nameo  Caiboferrit  in 
den  Htnd«i  gebradit. 
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stohendr  Sysinn  wird  niitU'ls  einer  Hol/riimc  i;r<|)(Msi,    Dns  Wasser 
wird  in  diesen  Rinnen  nach   dem  Miitdpunki  jedes  S\s(enis  j;eieitet 
und  von  hier  auf  die  4  S})rinkler   verteilt   und   zwar  gleichfalb  in 
hrdzernen  Kinnen.    Die  Sprinkler   seihst    hestehen  aus  je  einer  etwa 
12  III  laniren  iiKrizonlalen  zweiarniii/rn  ku|)lernen  Röhre  von  etwa  5  cm 
Durchmesser,  welche  in  der  .Mittr  drehbar  ^^elag^ert  ist.  Die  Sprinkler- 
arnic  sind  einseiiii:  durchlöchert,  die  Löcher  haben  einen  Durchmesser 
von  etwa  b  mm.    Das  Wasser  wird  der  Röhre  von  dem  im  Mittel- 
punkt drehbar  ^eiaj^jeden  Sprinklertopf  zugeführt  und  strömt  aus  den 
seitlichen  Oeffoimgen  der  Röhre  aus,  wodurch  der  Röhre  nach  Art 
des  Seirner'sehen  Wius.serrades  eine  rotierende  Bewesrong  in  hori- 
zontaler Richtung  gegeben  wird.  Die  Geschwindigkeit  beträgt  an  dem 
Kreisumfang  des  Sprinklers  etwa  0,25  m  in  der  Sekunde.    Die  Auf- 
l.ii7<  ninL^  des  Sprinklertopfes  ist  nach  Abb.  4  auf  BI.  11  erfolgt;  auf 
denuselben  Blatt  sind  in  Af)h.  2  und  3   noch  andere  gebräuchliche 
Auflagerungen  gezeichnet  (vergi.  auch  Bi.  HOi.  Jeijer  einzelne  Sprinkler 
ist  etwa  1  Minute  lang  in  Bewegting  und  2  Minuten  in  Ruhe.  Der 
Au%ass  wird  also,  naclideni  er  1  Minute  gedauert  hat,  je  2  Minuten 
lang  unterbrochen.     Die   rnierhrcchung  wird  in  verhältnismässig 
primitiver  Weise,  wie  auf  der  Zeichnung  Abb.  t  dargestellt,  durch 
ein  Ventil  bewirkt,  welches  die  Bodcnötfnung  in  der  Zuführungsrinne 
abwechselnd  verschliesAt  und  öffnet.    T)as  Ventil  wird  durch  eine 
Wagschale  in  Bewegung  gesetzt,  welche  abwcchschid  mit  W^asser  ge- 
fällt und  entleert  wird.    Zti  diesem  Zweck  hat  di(;  Wagschale  an 
ihrem  Boden  eine  kleine  OelTnung,  aus  welcher  das  Wasser  ansfliessen 
kann.    Die  dadurch  erleichterte  Wagschale  wird  von  dem  auf  der 
aaderen  iSeite  des  düppelarmigen  Hebels  hängenden  Ventil  in  die  Höhe 
gezogen  und  die  Bodenoffming  verschlossen.   Dadurch  staut  sich  das 
in  der  Rinne  zuströmende  Wasser  an,  bis  es  in  einer  gewissen  Höhe 
den  L  eberfall  erreicht,  von  welchem  eine  kleine  Rinne  zu  der  Wag- 
schale führt.  Durch  das  zuströmende  W^asaer  wird  die  Wagschale 
gefallt  und  lüftet,  indem  sie  niedergeht,  das  Ventil.  Von  der  Grosse 
der  im  Boden  der  Wagschale  befindlichen  Oefihung  hSngt  die  Dauer 
des  Aufgusses  nnd  von  der  Hohe  des  Ueberfalls  die  Dauer  der  Pause 
ab.  Da  beides  verstellbar  ist.  so  können  die  Intervalle  des  Auf- 
gusses beliebig  gewählt  werden.  Der  „Intermitter^  kann  nach  Bedarf 
bequem  auch  ausgeschaltet  werden.  Auf  das  Quadratmeter  GrundflSche 
des  Tropf  beckens  wird  bei  Trockenwetter  zur  Zeit  eine  Wassermenge 
von  etwa  1  cbm  in  24  Stunden  angegossen.  Diese  Wassermenge- 
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wird  sich  bei  Horn  \  olloii  Ausbau  Hos  Systems,  namlirli  wenn  Weald- 
stone  10000  Einwohner  Iiat,  auf  l.l.i  cbm  erhöhen,   d.  i.  pro  cbm 
Tropf kru|iermaterial  1,0  ibui  Trookeiiwetterablluss.    Man  hofft  diese 
VYa^iScruicriire  dauernd  aufbringen  zu  können. 
•  AVir   uu.s   der   Zeichnung   ersit  h( lii  h.   enfsiehen   zwischen  den 

Spriiikltin  auf  der  OlKTlläche  des  Tropf l>e(  kt'ns  tote  Winkel,  welche 
auf  Abb.  la  Bl.  11  seljraffiert  dargestellt  sind.  Diese  loten  Winkel 
sollen  /MV  he^sen-n  Ibirrlilüftuuf^  des  Tro|if hrt (es  dienen,  da  sie  .stets 
frei  von  Wasser  Mciln  ii.  Rechnet  man  diese  toten  Winkel  hittzu.  so 
entfallen  zur  7cit  auf  das  f,>iiadratnieter  der  fiesanitirnindnäche  des 
Tropfbeckens  täglich  luu*  rund  0.8  cbni  des  Trockenwetlerabfliisses 
oder  auf  das  Kubikmeter  Tropfkörpermaterial  0,7  cbm.  Bei  voller 
Belastung  kommen  auf  das  (Quadratmeter  der  Gesamtfläche  1  cbm 
Trockcnwctterabfluss  oder  pro  Kubikmeter  Matena!  0,9  cbm.  Bei 
Regenwetter  und  voller  Belastung  steigt  die  zu  reinigende  Abwasser- 
inenge  auf  3,0  cbm  Abwasser  für  je  1  <|m  Tropf körpertl&che  oder 
auf  2,n  cbm  Abwasser  für  je  1  cbm  Material. 

lüs  bedarf  wold  keiner  besonderen  Krwühnnng,  dass  man  durch 
Vergrosserung  <les  Köhrendurchmes.sers  des  Sprinklers  und  durch  Ycr- 
grösserung  der  AusgussöfTnungcn  in  der  R^hre  die  über  das  Tropf- 
becken durch  den  Sprinkler  zu  verteilende  Wassermengc  innerhalb 
gewisser  Grenzen  vermehren  kann. 
inuT-  Die  Nachbehandlung  des  aus  dem  Tropfbecken  kommenden  Ab- 

flwjses  auf  Land  geschieht  durch  intermittierende  Filtration,  wobei  die 
Oberfläche  des  Landes  fast  ununterbrochen  unter  Wasser  gesetzt  wird. 

Wa.*i;serprobe,  welche  am  Tage  der  Besichtigung  entnommen 
wurde  (vcrgl.  Anlage  Y  zu  4),  stammte  aus  dem  Ausfloss  des  Tropf> 
beckens,  nicht  aus  dem  Abfluss  der  intermittierenden  Filtration.  Am 
Tage  vor  der  Besichtigung  hatte  es  geregnet,  wodurch  der  Reinigungs- 
effekt  beeinilusst  sein  soll.  Bas  Wasser  besass  eine  schwache  Opa* 
lescenz,  eine  schwach  gelbliche  Farbe  und  einen  dumpfmodrigen  Ge- 
ruch. Schwebestoffe  enthielt  das  Wasser  in  nicht  sehr  bedeutender 
Menge.  Die  Durchsichtigkeit  wurde  zu  11  cm  ermittelt.  Bei  der 
Aufbewahrung  der  Probe  zeigten  sich  die  für  biologisch  geklarte  Ab- 
wässer charakteristischen  Aenderungen:  Das  Wasser  wurde  unter  Ab- 
schcidung  eines  geringen  Bodensatzes  vollständig  klar:  an  Stelle  des 
dumpfmodriücn  Gernehs  trat  ein  mehr  mooriger;  Scliwefelwasserstoff- 
orler  ein  Käiduisgenich  konnte  nicht  wahrgenommen  werden.  Dem 
zur  Zeil  der  Besichtigung  aus  den  Sprinklerbctten  abflie.ssenden  Was.ser 
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war  also  durch  die  geübte  ßehaiuilung  die  Fäulnisfähigkeit  ge- 
nommcn  worden.  Das  i^iklürtc  Wasser  zeigte  nur  geringe  Mengen 
von  Nitraten,  Nitrite  fehlten  vollständig.  Ammoniak  laiid  sich 
in  einer  Menge  von  etwa  ni^.  orjranischer  StieksLuH  von  ca.  8  mg 
pro  Ijiter  vor.  Der  Kaliviiiipcniianizanatveibtaiirli  macli  Kübel)  wurde 
zu  über  100  nifi-  pro  J.itcr  ■=  i.'jjH  0)  enniitelt.  Der  (  Idorgehait 
des  gereini^^trn  Wassers  l»etniff  8-4  niu. 

Nach  (Irn  englischen  Aiit;al»(jii  ivergl.  Anlage  I,  III  und  J\  zu  4) 
zeigt  das  Kuhwius.sL'i  ciiumi  Aiiimoniakgehalt  von  67,9  mg  pro  1  Liter 
und  einen  Albunnnoidanniioiiiakgehalt  von  U.'>,8  mg;  das  aus  den  Tropf- 
körpern abfliessende  Wa.sscr  .sull  nur  norb  0.4  mg  Ammoniak  und  1,:^  mg 
AlbuDiinoidammoniak  enthalten.  \iis>i'nli'in  xtlli-n  die  Ablliissc  an 
Nitrait'ii  lind  Nitriten  22.!)  mn  im  l.iici  cni lialtiMi.  Dci-  in  Woald- 
bionv  durch  da.s  Tropfviriahn  n  i  r/jolte  Keini^Lmuiiscficki  wird  für  Am- 
moniak zu  l)!)j4  *•/(,,  für  Albuiiiinoidannnoniak  zu  U7  ITir  deu  Sauer- 
JStofTverbrauch  ( Dreistundenprobe j  zu  90, ü  *'/o  angegeben. 

Dir  (Tt'samtÜäche,  welche  von  der  Heinitirungsanlagf  in  Anspruch 
genunuuun  wird,  beträgt  ').(!  ha:  davon  tMiitalif-n  aiil  di«-  intermit- 
tierende FilUaiion  nur  etwa  2  bis  3  ha,  <hi>  iibrige  wird  von  di  r  Kcini- 
gungsanhii;»'  srihst.  sowie  von  der  Ardaiic  für  da-^  '**turni\\ a>ser  und 
für  die  l  nlcrbringung  des  8c)damms  in  Anspiucli  m'nniunH'n. 

Die  Reinigungsanlage  ist  Tag  und  Nacht  umintn  bKu  hrn  im  Be-  B«tri*b. 
triebe.  Auf  derselben  ^ind  während  drs  Tages  drri  Arbeiter  be- 
si  häftigt.  währen«!  der  Nachi  niemand.  l)ic  Aiihi::r  wird  während 
der  Naclii  automatisc-li  im  Bcuit'b  i-iliahcn.  Im  Notfall,  z.  B.  bei  ein- 
tretendem Krgrn.  soll  einer  der  dn  i  Arbeiter,  welcher  in  einer  in  iler 
Näh'*  befindlichtMi  Wohnung  untergebracht  ist.  des  Nachts  die  .Anlage 
revidieren.  Von  den  drei  .Arbeit ern  i.st  einer  anr  Tage  ununterltroehen 
damit  beschäftigt,  die  Oberfläche  des  Tropfbeckens  mit  den»  Spaten 
in  einer  Tiefe  von  etwa  10  bis  15  cm  uuizugraben  und  aufzulockern. 
Die  beiden  anderen  .Arbeiter  besorgen  die  Beaufsichtigung  der  Stjilamm- 
rieselung  und  der  intermittierenden  Filtration.  Eine  Krneuerung  oder 
Entschlammung  des  Tropfkörpermaterials  hat  sich  bisher  nicht  als  er- 
forderlich herausgestellt.  Bei  der  Besichtigung  waren  die  einzelnen 
Stücke  an  der  Oberfläche  des  Füllmaterials  mit  einer  dunklen,  bräun- 
lich-schleimigen Schicht  überzogen.  Eine  Probe  des  aufgegrabenen 
Materials  besass  den  für  biologische  Körper  charakteristischen  moderig- 
erdigen  Geruch. 

Die  Kosten  für  die  Herstellung  der  baulichen  Kinrichtnngen  auf  Koti*!*. 
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der  Reinigungsanlajuc  haben  etwa  IKTOOO  M.  helra^ren.  <l.  i.  20  M. 
pro  Kopf  der  derzeitigen  l>e\ (»Ikcnine'.  Angaben  über  die  Jieiriebs- 
küJilüii,  huwK'  die  Höhe  der  \  erziusuDg  und  TilLning  des  vor^renannten 
Anlagekapitals  konnten  nicht  erlangt  werden.  Die  Heirn  b>koslen 
la^ssen  sich  aber  naeh  den  vorstehenden  Angaben  auf  elwa  3500  bis 
4000  M.  im  Jahr  schätzen;  hieraach  würde  auf  je  l  cbm  Abwasser 
etwa  1,0  Ff.  eutfalleo. 

5.  Caterham  (Kaserne). 

iiftmte«.  Caterham  ist  ein  kleiner  Ort  mit  Bahnstation  im  Süden  von 
London,  etwa  30  km  von  dem  Mittelpunkt  Londons  entfernt  Der 
Ort  selbst  liegt  in  einem  kleinen,  veihaltnisroSssig  schmalen  Tal, 
welches  in  die  Kreidefelsen  siemlich  tief  eingeschnitten  ist.  Von  der 
Station  gelangt  man  in  etwa  '/4  Stunden  nach  den  oberen  Teilen  des 
Ortes,  die  auf  dem  Plateau  des  Höhenrückens  etwa  100  bis  200  m 
höher  liegen  als  die  Eisenbahnstation.  Auf  diesem  Plateau  befindet 
sich  die  Kaserne  eines  englischen  Garde-Hegiinents,  welche  im  Durch- 
schnitt mit  1000  Soldaten  belegt  ist.  Die  Kasemeni^ebäude  grup- 
pieren sich  um  einen  mittleren  Plat^,  welcher  mit  gärtnerischen  An- 
lagen  versehen  ist,  und  sind  niedrig  gebaui.  sodass  sie  einen  ver- 
hältnismässig grossen  Flächenrauni  beanspruchen.  Hinter  der  Kaserne 
und  ausserhall»  ihres  (inindsiiicks.  in  einer  Kntlcniung  von  etwa  500  m 
von  der  Kaseruen^nindst ii(  k>grenze  ist  die  Kciniirungsanhige  für  das 
KaserneiiabwOvSser  erriehtei,  der  das  AVas.ser  mii  natürlii  heui  Gefälle 
in  etwa  20  Minuten  /ullie.ssl.  Die  Anlage  behndet  sich  an  einem 
Abhänge,  wrlclin  linc  Xeijrunir  von  elwa  1:3  hat.  Die  Kaserne  ist 
nach  dem  .Mi.schs\. stein  eniwässert.  Der  Trockenwcluralilluss  beiräai 
100  cbm  für  dfu  Tag,  also  Hwa  100  Liter  pro  Tag  und  Kupl  der 
KasernenlH'\  iilkeruns'.  DI«'  ]\('ini::uni;sanlai:('  isi  auf  Blatt  12  darire- 
stellt;  sie  na(  h  dem  System  von  iS<;üi  t -.Moncric  ff  crrichiet,  und 
zwar  nach  dessen  älterer  Forni*i.   wi«»  er  sie  für  kleine  Ahwasser- 

AiMttK-  meniren  nu-hrfaeh  zur  Anwendung  gebracht  hat.  Das  \Vasser  iielaii^i 
zunächst  in  ein  Absitzbecken,  welches  4  lu  breit.  (J  m  lantr  und  etwa 
4  m  tief  ist,  und  nach  dem  Durchströmen  de.'-i.selben  in  einen  (>  m 

7»nira«iD.  breiten  und  11  m  langen  Faulrauu)  (den  sogen.  ,.cultivation  tank"), 
welcher  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  2  m  mit  Flintsteinen  von  Fauste  bis 


1)  Bezüglicü  des  neueren  Systems  von  Scott-Moncrieff  vergl.  die  bei 
Birmiogbam  gemachten  Angaben. 
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Kindskapr^rüssc  gefüllt  ist.  Diese  von  Scott-Moncricff  sßboD  seit 
dem  Jahre  1891,  und  zwar  in  Ashead  (jSurrey)  zuerst  geübte,  teilweise 
AnfuUnng  des  Faulnuunes  mit  Filtermatcrial  soll  eine  raschere  Ver- 
llussiguni.'  der  suspendierten  Stoffe  und  einen  schnelleren  Abbau  der 
gelösten,  speziell  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  Ammoniak  be- 
wirken als  ein  einfacher,  ohne  derartige  31ateria)fällung  hergestellter 
Faulrauiu.  Das  Wasser  tritt  durch  einen  im  Boden  angeordneten 
Kanal,  dessen  Becke  durchlocht  ist,  in  den  Faulraum  hinein.  Bis 
durchstr&mt  denselben  der  Länge  nach  und  gelangt  von  hier  in  die 
Tropfkörperanlage.  Für  meteorische  Niederschläge  sind  in  dem  Plint- 
steinfaulbecken  UeberfSUe  angeordnet,  welche  das  uberschössige  Wasser 
auf  eine  benackbarte,  stark  abhängige  Wiese  von  etwa  2,5  ha  Grösse 
leiten,  auf  welcher  es  zur  Veirieselung  gelangt. 

Die  Scott-Moncrieff*sche  Tropfanlage  besteht  aus  einem  Ge-  Tropf  kürper. 
bände,  welches  7  m  breit,  16  ra  lang  und  4  m  hoch  ist.  Dasselbe 
ist  mit  einer  tiacbgewölbten  Decke  versehen.  In  den  Seitenwänden 
sind  schmale  OeffhunjLren  angebracht,  welche  die  Luft  in  das  Innere 
hineinführen.  Im  Innern  sind  in  8  verschiedenen  Abteilungen  je 
7  Betonkäslen  ( «nitrifying  trays^i  übereinander  aufgestellt,  von  denen 
jeder  eine  l.äu,ii('  und  Breite  \on  je  .'i.'i  in  und  eine  Höhe  von  17.5  cm 
bat.  Die  Kiüsten.  welche  einen  durcliiocherteri  Hoden  liabeu,  sind  bis 
zu  ilucm  Rande  jiiil  Koks  \on  Ilaselnuss-  bis  Wallnussgrösse  ^'cliillt 
(10  bis  30  mm),  /wischen  je  2  Kästen  befindet  sich  ein  Lnluauiu 
von  10  cm  Dicke.  Die  (ieijamihöhe  des  biolotnschen  Troiilkoiptis 
beirägi  1,9  ra;  hiervon  entfallen  auf  die  /wix  licii  dem  Material  be- 
findliehen Luftschichten  insgesamt  0,7  ni  und  auf  die  Materialschichten 
zusammen  1.2  m.  Die  Kästen  ruhen  auf  einzelnen  ireinaiierten  Pfeilern. 
Um  die  Kästen  .sind  inih  iliall»  des  tielutiiu*s  (länt^c  gelassen,  sodaüs 
man  an  jeden  ein/einen  Kasten  beraiiüelani^eii  kann. 

Das  Wasser  tritt  aus  den»  Faulruuiiie  in  uriuiuerbroelieiieiii  Strom 
in  Köhren  ein.  welche  über  den  obersten  Käsien  anireordiu  t  sind.  spriaUer. 
und  ergiesst  sich  aub  diesen  in  4  Kippgefässe.  Die  Kippgcfässe, 
welche  auf  Blatt  12  Abb.  2  besonders  darirestelli  sind,  sind  exzentrisch 
i:elai:ert  und  entleerrn  sich.  w«miu  sie  vollgelaufen  sind,  in  die  dar- 
unter befindlichen  eisernen  i\a>ten.  Je  nach  der  den  Kippeefässen  zu- 
fliessenden  Wasseruienge  erfolgt  ihre  Kntleerunir  bald  früher,  bald  später. 
Unter  normalen  V'erhältnissen  soll  etwa  alle  7  l>is  10  Minuten  ein  Um- 
kippen derselben  und  damit  eine  Besprengung  der  Trnjifkörperoherfläche 
mit  dem  Abwasser  eintreten.   Aus  den  unter  den  kippgefässen  an- 
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geordneten  Kälten  fuhren  diirchlochle  Röhren  heraus^  weiche  die  Ver- 
teilung des  Abwassers»  auf  die  darunter  liegenden  Kokskästen  bewirken. 

Die  Verteilungsröhren  .sind  foslsiolicnde  Sprinkler  und  haben  einen  Durch- 
messer von  etwa  8  em;  sie  liefen  parallel  miteinander  in  Knlfernungen 
von  je  0,5  m.  Die  Oellnujigüii.  duieli  welche  dai>  Wasser  aus  den 
Rühren  heraustiid,  liaben  einen  Dnrthinesser  von  5  mm.  Bei  dieser 
Aiiurdnung  wird  das  Wasser  -/uiiai  hst  gleiehinässig  über  die  obersten 
Kästen  verteilt  :  \un  diesen  iropll  das  Wasser  durch  die  darunter  be- 
findliche Lullscliicht  auf  die  zweite  }{( ihc  der  Kokskästen  und  so 
fort,  bis  das  Wasser,  .>^U'ts  at.weilisehui  Material  und  Luftschicht 
passierend,  auf  dem  Boden  i  -  'iebäudes  angelangt  ist.  Zur  besseren 
Kiiilnfiuni:  des  Gebäudes  dienen  H  i  )effnunj;?en.  jede  0,5  m  breit  und  0,7  iu 
lang,  welche  in  dei  liorizontalen  Decke  angeordnet  sind,  und  ausser- 
dem ein  etwa  (i  ni  lioher  iremauerter  l>nl liiftuni;sschlot,  Wfl'  her  auf 
der  Mitte  der  J>ecke  steht.  .Auf  dem  Boden  des  Gebäudes  helindeu 
sich  Rinnen,  welche  das  heruntertropfende.  <?ereini^rte  Wasser  ableiten. 
Nachdem  dieses  ausserhalb  des  (iebäudes  noch  eine  mit  Flintsteinen 
gefüllte  Grube  von  3  m  Breite,  (J  m  Länge  und  O.«»  ni  Tiefe  der 
Länge  nach  durcbAosscn  hat,  wird  es  auf  Ackerland  gelassen  und 
kommt  hier  zur  Yersick<M  unii.  Das  für  diesen  Zweck  zur  Verfügung 
stehende,  2,5  ha  grc^sse  Land  i)esteht  in  gleicher  Weise  wie  das  be- 
nachbarte (ielände,  auf  welches  der  ungereinigte  Regenüberschuss  ge- 
leitet wird,  aus  tonhaltigem,  wenig  durchlässigem  Bo<len. 

Die  Anlage  ist  seit  September  1898  in  Tietrif^b.  Line  Reinigung 
der  Kokskästen  war  bisher  nicht  erforderlich.  Nur  die  Verieilungs- 
rohren  (Sprinkler)  über  diesen  Kasten  müssen  zweimal  die  Woche  mit 
kleinen  Bärsten  gereinigt  werden.  Die  in  Caterham  errichtete  biologische 
Anlage  ist  für  eine  Gesamtschmutzwassermenge  von  etwa  70  cbm 
(Trockonwetterabfluss)eiDgeriGbtet  worden.  Wie  eingangs  erwähnt  wurde, 
handelt  es  sich  daselbst  um  eine  nicht  unbeträchtlich  grossere,  täglich 
zu  reinigende  AbwassenneDge.  Gegen  eine  üeberlastung  der  Tropf- 
körperanlage  hilft  man  sich  anscheinend  sehr  einfach  dadurch,  dass 
man  nur  einen  Teil  des  Abwassers  derselben  zufuhrt  und  den  Ueber- 
schuss  durch  die  Regenuberfalle  (direkt)  zur  ßerieselung  bringt.  Wir 
sahen  wenigstens,  dass  die  reberfälle  auch  bei  trockenem  Wetter  in 
Benutzung  waren,  denn  zur  Zeit  der  Besichtigung  gelangte  zu  der 
Keinigungsaniage  nur  eine  verhältnismässig  sehr  geringe  Wassermenge, 
wahrend  der  grössere  Teil  der  Abwassermenge  mit  Umgehung  der 
Tropfkörperanlagc  durch  die  l>eberfö]le  direkt  auf  die  Wiese  floss. 
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Bei  der  derzeit  geübten  Betriebsart  konnte  Klarheit  darüber  nicht 
erlangt  werden,  ob  die  Tropfanlagc,  wie  von  Scott -Moncrieff  an- 
gegeben, pro  (Quadratmeter  Tropf körperfltiche  1.1  cbm  Abwasser,  d.  h. 
rund  0,9  cbm  Abwasser  pro  Kubikmeter  Tropf körpcrmaterial  tHglich 
zu  verarbeiten  imstande  ist. 

Schlamm,  welcher  sich  in  dem  unter  dem  ol>eren  FlintsteinfauU  stUMm. 
hecken  befindlichen  Kanal  absetzt,  wird  aus  diesem  alle  6  Monate 
einmal  herausgelassen  und  auf  das  Land  zur  Verrieselung  geleitet. 
Auch  der  Schlamm,  welcher  sich  in  dem  Absitzbecken  angesammelt 
hat,  wird  alle  <>  Monate  einmal  abgelassen  und  in  gleicher  Weise  be- 
handelt. £ine  Wartung  der  Anlage  ist,  da  jeder  Pampenbetrieb  fehlt, 
sowie  bei  der  automatischen  Beschickung  der  biologischen  Körper  im 
allgemeinen  nicht  erforderlich.  Die  Bedienung  beschränkt  sich  im 
wesentlichen  darauf,  dass  ein  Aufseher  einmal  am  Tage  sich  von  dem 
normalen  Funktionieren  der  Anlage  überzeugt,  wenn  erforderlich  die 
Verteilungsröhren  reinigt  und  den  angesammelten  Schlamm  ablässt. 

Irgend  welche  Angaben  über  die  aufgewendeten  Baukosten  konnten  KmtM. 
nicht  erlangt  werden.  Dieselben  sind  sicher  nicht  unbedeutend  ge- 
wesen, wenn  man  die  relativ  geringe  Men^e  des  zu  reinigenden  Ab- 
wassers in  Vefgleich  stellt  zu  dem  Umfange  der  biologischen  Anlage 
und  erwägt,  dass  zum  Schutze  gegen  Kälte  die  Tropfkörper  noch 
iß  einem  eigenen  Gebäude^)  untergebracht  werden  mussten. 

Hinsichtlich  der  am  Hesichtigungsl.tge  festgestellten  Wasser-  i«uuxu>tf» 
beschaflenheit  ist  folgendes  zu  berichten:  Das  auf  der  Reinigungsan-  "^"^ 
läge  ankommende  Rohwasser  war  von  graugelblicher  Farbe,  von 
deutlich  fäkalartigem,  aber  noch  nicht  fauligem  Gerüche  und  entliielt 
ziemlich  viel  feste  Stoffe  (Papier,  Fäces  u.  s.  w.).  Das  aus  dem 
Faulraum  abfliessende  Wasser  besass  zur  Zeit  der  Besichtigung  das 
Aussehen,  wie  es  fiir  das  Wasser  aus  gut  eingearbeiteten  Faul- 
räumen charakteristisch  ist:  Ks  war  von  schwär/lioher  Farbe,  inten- 
siv fauligem  und  deutliehem  Schwefelwasserstoffgerurh.  Schwebe- 
stoffe in  grösserer  Menge  waren  in  «lern  Faulraumublluss  anscheinend 
nicht  vorhanden. 

Bei  der  Verteilung  des  Faulrauiiialdbisses  über  die  Tropfkörper 
machte  sich  ein  unangenehmer  -(jeruch   nicht  bemerkbar.    Die  Kipp- 


1)  Jn  I '">-fn  Gegenden,  z.  B.  in  Südafrika,  wo  die  Scott-Moncrieff 'prhpn 
Anlagen  mi  iiri  i  Ii  Vervrendung  gefunden  haben,  ist  diese  Vorsichlsmassregel 
natürlich  nicht  erlürderlich. 
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{^efä»se  funktionierten  ungestört  und  zwar  nngcführ  alle  10  Minuten, 
und  durch  die  einzelnen  Körper  hindurch  wurde  ein  gleichmüssiges 
Tropfen  der  Flüssigkeit  beobachtet.  Charakteristisch  war,  dass  an 
dem  Boden  der  drei  obersten  Betonkästen  weissliche,  bis  5  cm  lange 
PUzfäden  <  Fusarium  oder  Sphaerotihis)  vorlianden  waren,  an  denen 
das  AVasser  gleichmä.s$ig  horabiropfte.  An  den  übrigen  Betonkästen 
trat  diese  PUzbildung  nicht  auf,  offenbar  infolge  der  eingetretene» 
besseren  Beschaffenheit  des  Abwassers. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Sohniutzwasser  beim  Hindurch^ 
tropfen  durch  die  einzelnen  I^cn  des  Körperroaterials  etleidet,  sind 
sehr  schön  aus  den  von  Houston  für  Ashead  erhaltenen  Ergebnissen, 
die  in  nachstehender  Tabelle  12  wiedergegeben  sind,  ersichtlich. 


Tabelle  12. 
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n 
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6Ü,0 

8,0 

a('ht««n  « 

1,7 

,  73.0 

1  6.0 

neunten  (unterst.)  . 

4.9 

^.0 
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Bemerken  wollen  wir,  dass  in  ;\sliea<l  nicht  7,  sondern  9  Beton- 
kästen  iÜJereinander  angeordnet  .sind,  dass  die  \orstehenden  Ana- 
lysenergebnisse bei  einer  Belastung  des  biologiselien  Körpers  von  etwa 
1  cbni  Abwasser  pro  1  ((ni  Tropf körperfläche  erlangt  worden  waren, 
und  dass  das  Uindurchtropfen  des  .Abwassers  durch  die  verschiedenen 
Betonkfisten  insgosaiiu  ca.  8  Minuten  in  Anspruch  genommen  hatte. 

Das  aus  der  Tropf körperanlage  zur  Zeit  der  Besichtigung  ab- 
fliessende  Wasser  war  noch  erheblich  getrübt;  es  besass  einen  modrigen 
Geruch  und  enthielt  ausserordentlich  grosse  Mengen  kleiner  Fliegen 
(sogen.  Schmetterlingsmücken,  Psjchoda).  Die  hierdurch  bewirkte 
ziemlich  grosse  Verschmutzung  des  Tropf  körperabflusses  liess  nicht 
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zu.  'his^  «'ine  «'inwandsfn'ic  Vrohv  von  diosriii  Wasser  entuuiumen 
w»*r(J«'n  könnt«'.  Aus  dicMMii  (innulo  wnnlc  die  Probe  ausnahmsweise 
nichi  direkt  hiiiirr  t\vv  Tropf kor|iriaulacoM.  sotulrni  erst  liinter  der 
kleinen  mit  Flintsicinen  irefiilllen  (iriibe.  widclif  an  flie  Tropfkörper- 
aidage  angeschaltet  ist,  jjjreschöpft.  Die  hier  entnommene  Probe  (ver^d, 
Anlage  V  zu  5)  opaleszierte,  hatte  eine  Durchsichtigkeit  von  etwa 
t>  cm,  war  nahezu  geruchlos  und  nahm  auch  bei  längerem  Aufbe- 
wahren keinen  unangenehmen  Geruch  oder  gar  Sehwefelwasserstoff- 
gerach  an.  Der  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  war  sehr  hoch 
(über  200  mg),  auch  waren  in  dem  Wasser  aussergewöhnlich  hohe 
StickstofTmengen  vorhanden;  trotzdem  war  eine  Nachfaulung  der  Probe 
nicht  zu  beoba(;hten. 

Die  vorstehend  beschriebene  BeschafTenheit  der  Abflüsse  steht 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben, 
welche  aus  der  englischen  Literatur  bekannt  geworden  sind.  Aus 
diesen  Angaben  (rergl.  Anlage  II  zu  5)  ist  nämlich  ebenso  wie  aus 
unserer  Untersuchung  ersichtlich,  dass  es  sich  in  Caterhani  um  ein 
ziemlich  stark  konzentriertes  Wasser  handelt,  indem  erwähnt  wird, 
dass  die  FaulraumabAüsse  158  bis  425  mg  Ammoniak  enthalten, 
sowie  einen  Chlorgehalt  zwischen  130  und  180  mg  pro  Liter  auf- 
weisen. 

Im  Gegensatz  zu  den  englischen  Ermittelungen  zeigt  die  diesseits 
ausgeführte  Untersuchung,  dass  am  Besichtigungstage  keineswegs  eine 
weitgehende  Entfernung  des  Ammoniaks  stattgefunden  hat.  Wie  die 
AnalysentabeUe  (Anlage  Y  zu  5)  erkennen  litest,  enthielten  die  Ab- 
fliisse  immer  noch  130  mg  pro  Liter,  während  nach  den  englischen 
Angaben  alles  Ammoniak  bis  zu  6  mg  herab  entfernt  werden  soll. 
Entsprechend  diesem  Verhalten  des  Ammoniaks  ist  auch  das  Auf- 
treten der  Salpetersäure  ein  durchaus  verschiedenes.  Während  in 
dem  von  uns  entnommenen  Abflüsse  nur  eine  deutliche  Reaktion  auf 
Nitrate  erlialicn  wurde,  gibt  K ideal  für  die  Calerliamer  Abflüsse  bis 
zu  2i)ü  niL'  Nitrate  pro  Liter  an. 

Inwieweit  dieser  Unterschied  durch  die  versciiiedene  Art  der 
Probeentnalimc  sich  erklären  lässt,  soll  hier  nicht  näher  erörtert 
werden.  Soviel  lässt  sich  aber  mit  ;dl<T  ßesiiiumüait  satfen,  dass 
am  BesichliguniTstaife  kcincswci^s  der  hohe  Reinigungseftekt  bestand, 
der  vielfach  der  genannten  Anlage  nachgerühmt  wird. 


1)  Vergl.  hierzu  das  auf  S.  3Ö  dieser  Arbeit  Gesagte. 
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6.  ManctMiter. 

AHijeineiix's  iihrr  die  Kaiiaiisat  ion  von  Manchester. 
AUg«M«iae«.  f)ie  Stadl  ^lall^||(■st('r  li;it  nii<  l'!in'>;fliluss  oiniL'or  Trilf  von 
Audriisliaw  1111(1  Mri'ilonl  eine  l'inlwä.sserimiisllaelie  von  elwa  jUÜO  lia. 
auf  welehei  .'itUCOO  Manschen  wohnen,  und  wird  von  dem  Fhi.ss 
Irwell  (hirciislroiul.  waiirend  dn  Fluss  Mersey  in  uHiniindljarer  Nähe 
vorl)eillie.sst.  licide  Fhis.se  l)elin<h'n  sich  in  einem  überaus  sehlechten 
Zuslamh'.  Sie  werdiMi  nicht  alh>in  in  Manchester  sellist.  sondern  schon 
oherhaJb  der  Stadl  durch  \ielfache  /ulliissc  aus  industriellen  Anlagen 
stark  verunreinigt;  im  Bereiche  dieser  beiden  Flüsse  befinden  sich 
nämlich  nicht  weniLM-r  als  450  Fabrikbetriebe,  und  das  Wasser  beider 
Flüsse  wird  von  <lcr  C^uellr  ab  bis  nach  Manchesler  hin.  also  auf 
einer  Strecke  von  W  bezw.  4S  kin  Länge,  etwa  200  mal  in  seinem 
ganzen  L'mfan^'c  für  industrielle  Zwecke  ausgenutzt  und  in  seiner 
Besch afTcidieit  vüllii:  mni,vwandelt. 

.Manchester  seihst  ist  die  Stadt  der  Arbeit  und  des  Handels. 
Wenn  aueh  seine  8tra<«Hen  verhältnismässig  sauber  sind,  so  macht  die 
Stadt  doch  einen  wenig  freundlichen  Eindruck.  Die  Vorstädte  von 
Manchester  sind  im  Laufe  der  Zeit  grosse  Gemeinden  geworden  und 
sind,  obwohl  selbständig,  mit  Manchester  eng  verschmolzen.  In  der 
Stadt  und  in  der  rmgebung  verursachen  die  Fabrik.schomsteiiie  so 
starken  Rauch  und  Russ,  dass  der  Himmel  dauernd  verfinstert  wird 
und  Tage  mit  Sonnenschein  zu  den  gnissten  Seltenheiten  gehören. 
Manchester  mit  seiner  Umgebung  ist  der  am  dichtesten  mit  Industrie 
Pateik.  besetzte  Bezirk  auf  der  Welt.  An  Pabrikbet rieben  kommen  zumeist 
Baumwollspinnereien  in  Betracht,  dann  alter  auch  Brauereien,  Farbe- 
reien,  Galvanisierungs werke,  Gerbereien,  A])[)returaDstalten,  Fett*  und 
Talgschmelzen,  Mineralwasserfabriken,  Gasfabriken  und  Fabriken  zur 
Verarbeitung  von  Teerpr  odukten.  Unter  normalen  Verhältnissen  ent- 
hält das  )[anchester  Abwasser  etwa  5  %  derartiger  aus  industriellen 
Betrieben  stammender  Al)gänge.  Eine  Klärung  der  Fahrikwässer  vor 
Einleitung  in  die  Kanalisation  findet  im  allgemeinen  nicht  statt,  jedoch 
ist  vorgeschrieben,  dass  die  Fabrikwässer  nicht  mehr  als  213  mg  sus- 
pendierte SKdfe  im  laier  enthalten  dürfen  und  von  allen  StoUcii  befreit 
sein  müssen,  welche  auf  di«'  Kanäle  schädlich  oder  iiHicrIialb  derselben 
::c.>undlieitsschädlich  oder  gefährlich  wirken  könnten.  Vusserdem  haben 
die  Falird^cn  solche  Finrichtuniren  zu  Iredcn,  da.ss  der  Ablluss  über  die 
24  Stunden  des  Ta^^es  gleicluuässig  vertuill  wird.    Die  unterirdischen 
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Kannlf  Manohoslrrs  li.ilini  eine  ränL'f  \  im  «  Iwa  4400  km.  Dor  f;n»ssie  Kauiu 
Kanal  ist  etwa  3  in  breit  und  4,2  ni  liocli.  Die  »  nüsto  Tonrohr- 
leituntr  hat  einen  Durchmesser  von  24  em.  Die  Wassers  er^orgung 
liefert  durclischniUlieli  133  IJter  für  den  Ta^:  und  drn  Kojtf  der  He- 
völkerung.  Hier\on  sollen  elwa  75  f.iter  auf  den  häuslichefi 
uful  58  auf  den  industriellen  Nerbraueh  entfallen.  Von  den  vor- 
handenen etwa  120  000  Klosetts  sind  nur  4H000  an  die  Kana!i»<ati«»n 
anL'es!'hlt»ssen,  der  Kesi  l>os»eiii  aus  Topnenklosetls.  Der  Troeken-  amo« 
wetierabtlnss  lielräiii  zur  Zeit  etwa  110  000  ehm  oder  rund  200  | 
für  den  Tag  und  den  Kopf  der  He\  rdkeruni:.  Der  ;:i(»sse  Unterschied 
zwisehen  dieser  Wassermenire  un<l  derjeni|2:en,  welche  die  W  asserwerke 
liefern,  ist  darauf  /.urückzuführen,  dass  die  Rohrleitungen  des  Knt- 
wässerungsnetzes  nicht  wasserdicht  sind  imd  das  (trund-  und  Schwitz- 
wasser im  I 'nterai'undo  durchlassen,  sowie  auch  darauf,  dass  viele 
Fabriken  das  erforderliche  Wasser  nicht  a^l^  dei-  \Va,sserleitimg^  son- 
dern aus  dem  Untergrunde  entnehmen.  Die  Stadl  ist  nach  dem 
Mischüvstem  entwä.sscr(.  Die  Kanalisation.sleitnnL'Pii  sind  in  der  Stadt 
mit  zahlreichen  Notauslässen  versehen,  deren  l  eberfall  schwellen  sc 
hoch  liegen,  dass  <]ie  Notauslässe  erst  in  Tätigkeit  treten,  wenn  die 
Kanäle  mehr  als  das  Sechsfache  des  Trockenwefierabflusses  abführen. 
Im  Jahre  li)01  wurden  mit  Einschluss  des  Kegenwassers  täglich 
durchschnittlich  155  000  cbm  Abwasser  gereinigt,  d.  i.  rund  275  Liter 
pro  Kopf  der  Bevölkerang.  Das  Kntwässerungsgebiet  ist  xum  Teil 
steil,  das  Rogenwasser  kommt  daher  sehr  ra^ch  y.wm  Abfluss, 
zuweilen  in  sehr  grosser  Menge  ^"i,  und  führt  viel  Schlamm  und 
iSand  mit.  welcher  dem  Kanalisationsnetz  direkt  zugeführt  wird,  da 
die  Einlaufe  meist  ohne  Sandfänge  hergestellt  sind.  Im  Irwellfluss 
SjChwankt  der  Wasserstand  innerhall)  hoher  Grenzen;  bisweilen  steigt 
er  so  hoch,  dass  die  in  dein  Kanalisationsnetz  angeordneten  Tebcr- 
falle  überschwemmt  werden  und  das  Flusswasser  in  das  Kanalisations- 
netz hineintritt.  Durch  einen  snl(  lien  Tnistand  wurde  die  Abwassermenge 
am  6.  August  11)00  auf  1  Million  Kubikmeter  pro  24  Stunden  erhöht. 

Die  beiden  Flüsse  Irwell  und  Mersey   dienen  zur  Speisnng  des  rorf««, 
grossen   Kanals  für  Sec^eliilTe,   des  Manchester  ^Schitfahrtskanals", 
welcher  Manchester  mit  dem  Meere  bei  Liverpool  verbindet.  Sie  führen 
bei  normalem  Wasserstande  eine  verhält nismä.sstg  geringe  AVassenncngc, 
nämlich  zusammen  10,5  cbm  pro  Sekunde.  Da  auch  die  Reinigungs- 

I)  Du  Klima  von  Mancheftter  ist  vwbältnisniässig  feucht,  die  mittlere  jfihr- 
liohe  Reccenhdhe  hetrilgt  etwa  900  mm  (vergl.  Blatt  2). 
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aiilar»-  an  dem  iiefianiUen  .Sc.hifralin>kanal  isi.  >n  ist  die  Vor- 

flut sowohl  für  die  \otmislass\va.s>(  r  als  auch  für  die  gereinig:ten  Ab- 
wässer eine  sehr  uiijt^ünsn^^c.  miiM)juchr  als  der  SchifTahrt.skanal  ire- 
stauf  ist,  durch  ausserorxieiit lirli  dicht  bevölkerte  (rp^rnndeD  htodurch- 
führt  und  an  seinem  linde  die  Si;idi  Liverpool  durchzieht. 

Mit  Küeksichl  hierauf  xtwic  mit  Hücksicht  auf  den  ziemlich 
liuhen  \  erunreinigungsgrad  des  Abwassers  gestaltet  sich  die  ReiDiguDg 
der  Abwässer  Manchesters  zu  einer  ausserordentlich  schwierigen, 
zubrtttiflf.  Die  Reinigungsanlage  beiiDtlet  sich  in  Davyhulm«',  etwa  8  km 
vom  Mittelpunkt  des  Eotw&sserungsgebietes  entfernt.  Das  i\bwas.ser 
wird  d«'r  Reinigungsanlage  in  dem  Zubriogcrkanal  mit  natürlichem 
(Gefälle  (etwa  1:2000)  zugeführt;  e.s  braucht  ungcföhr  4  bis  6  Stunden, 
bis  OS  auf  der  Reinigungsanlage  anlangt. 

Die  alte  Reinigungsanlage  von  Manchester. 

Die  alte  Reinigungsanlage  stammt  aus  dem  Jahre  1898  und  reinigt 
das  Abwasser  durch  Zusatz  von  Chemikalien.  Beim  Eintritt  in  die  Reini- 
gungsanlage (vergl.  Blatt  13,  14  nnd  16)  liegt  der  Zubringerkanal  mit 
fundteag.  seiner  Sohle  etwa  4  m  unter  der  Erdoberflache.  Das  Abwasser  gelangt 
durch  ein  System  von  Gittern,  welche  es  von  den  Schwiramstoffen  (Stroh, 
Lappen,  Papier  etc.)  befreien,  in  denSandfaog.  DieSchwimrostoffe  werden 
durch  maschinell  bewegte  Rechen  von  den  Gütern  abgestrichen  und  in 
eine  Rinne  geschallt,  von  wo  sie  in  Wagen  fallen  und  auf  diesen  mittels 
einer  Feld«^isenbahn  fortgeschafft  werden.  Der  Sandfang  hat  trichter- 
förmige Vertiefungen,  in  welche  Sand,  KafTeegrund  und  sonstige 
schwere  Stoffe  niederfallen.  Diese  werden  durch  ein  maschinell  be- 
triebenes ßaggerwerk  auf  eine  Plattform  gehoben  und  hier  vermittelst 
Rinnen  in  die  Feldeiscnbaho  verladen.  Durch  diese  Reinigimgsvor- 
richtungen  sind  in  regenfreier  Zeit  wöchentlich  etwa  90  Tonnen  feste 
Massen  beseitigt  worden.  Bei  Regenwetter  erhöhen  sich  diese  Massen 
bis  auf  140  Tonnen  in  24  Stunden.  Diese  Bestandteile  werden  zur  Zeit 
in  das  iu  der  Nähe  von  Barton  gelegene  alte  Rett  des  Irwellflusses 
( vergl.  Blatt  13i  (t?u\isuriMh  eingeschüttet;  sie  bestehen  im  getrock- 
neten Zustande  zum  grossen  Teil,  nämlich  3j  -'/oi  ^^'^  hrejinbaren 
Masst  ii,  davon  7  %  Kohle.  Der  Rest  besteht  aus  Sand,  Kies, 
Schlacken  und  aus  kleinen  Stücken  von  Ziegelsteinen. 
cbaHiMhe  (ilcicb  liiiitt  r  dem  Sandfang  wird   dem  Wasser  Kalkmilch  zuge- 

ZuehUg«.   ^^(.{yx  und  /war  je  nach  der  Beschaflenheit  <le>  Wassers  in  verschie- 
dener iMcugc.   Im  Jahre  XdOX  amd  durchächnittüch  31  g  Kalk  pro 
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Kubikmeter  Wasser  zugeselzi  wordm.  In  oiner  I  jii  fernung  von  20  m 
von  dieser  Zusatsstclle  wird  Eisenvitriol  in  In  isser  Losung  ziipcseizt, 
gleiohfallx  in  \  orsrliicdenen  Mengen  na*  Ii  der  Beschaffenheit  des 
Wassers.  Im  Jahre  1901  sind  durchschnittlich  17  g  Eisenvitriol  pro 
Kubikmeter  Wasser  zugesetzt  worden.  Die  Zusatzmenge  der  Chemi- 
l^alien  kann  in  verhältnismässig  niedrigen  Grenzen  gehalten  werden, 
weil  in  den  Fabrikwässern  in  nicht  geringer  Menge  ('hennkalien, 
namentlich  Eisensalze,  enthalten  sind,  weh  lir  bcn-its  zur  Reinigung 
des  Wassers  beitragen.  Im  übrigen  sucht  man  dm  Zusatz  an  Cliemi» 
kalien,  namentlieh  an  Kalk,  cin/ust  hränken,  um  die  Menüc  des  Sehlamras 
und  damit  die  Küsten  der  Schlamnibeseitigung  nach  Möglichkeit  KU 
verringern,  denn  bekanntlich  setzt  sich  Kalk  ((JaO)  jnit  Wasser  zu 
gelöschtem  Kalk  (Oa[OH]s)  um,  welcher  im  stichfesten  Zustande  etwa 
3  bis  5  mal  so  viel  wiegt  wie  der  Kalk  (CaO),  während  er  im 
scbtammförmigen  Zustande  mehr  als  15  mal  so  viel  wiegt  wie  dieser. 

Das  Wasser  gelangt  mit  natürlichem  GeßUle  zu  den  Kl&rbecken  Kiiitiwkm. 
und  wird  mdgliehst  gleichraassig  auf  dje  Gesamtzahl  derselben  (11) 
verteilt.  Die  Klärbecken,  von  denen  jedes  90  m  lang,  30  m  breit 
und  im  Mittel  1,8  m  tief  ist,  vermögen  insgesamt  etwa  57  000  cbm 
Wasser  zu  fassen  (auf  je  1  cbm  der  iäglicfaen  Abwassermenge 
—  aus  dem  Jahresmittel  berechnet  —  kommt  also  0,37  cbm 
ßeckeninhalt).  Das  Wasser  durchRicsst  diese  Klärbecken  der  Länge 
nach  im  langsamen  ununterbrochenen  Lauf,  wobei  Schwimmkörper 
durch  schräg  gestellte  Schaumbretter  (Tauchplatten)  abgebalten  werden, 
und  gelangt  am  Ende  der  Klärbecken  über  ein  Ueberfallwehr.  Es 
wird  direkt  in  den  neben  der  Anlage  befindlichen  Schiffahrt  skanal  ge- 
leitet. 

Nach  den  in  dem  Betriebsjahre  1902/03  f  April  1902  bis  März  adaMi«»- 
1903)  ausgeführten  sehr  zahlreichen  Analysen  beträgt  die  Abnahme  "^'^ 
des  Sauerstoffverbrauchs  (Vierstundenprobe)  rund  31  %,  die  des  Albu- 
minoidammoniaks  rund  37  %:  das  Ammoniak  hat  eine  geringe  Zu- 
nahme erfahren.   Die  absoluten  Werte  (vergl.  Anlage  I  und  II  zu  6a) 
waren  is  dem  betreffenden  Betriebsjahre  die  folgenden: 

Rohwasser:  Suspendierte  Stoffe  (Gesamtmenge)  458,0;  Sauer- 
stoffverbranch (Vierstondenprobe)  121,0;  Ammoniak  29,5;  Albuminoid- 
ammoniak  7,3;  Chlor  197,0. 

Klärbeckenabfluss:  Sauer8toffverbrauch( Vierstundenprobe) 83,0; 
Ammoniak  d0,9|;  Albuminoidammoniak  4,H  (mg  pro  1  Liter). 

Die  einzelnen  Klärbecken  sind  1  Woche  lang  im  Betrieb  und  «euwui. 
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wofflr'Ti  dann  rnilorrl.  I)as  ^'pscliichi  in  <U'r  Wcisr.  rlass  da.s  oben 
sieliendo  \\ asser  dem  Rohwasser  wieder  zujrepunipr  wird  und  der 
unlen  liegende  Schlamm  dnreh  (ärundschieber  mit  naüirliohem  Gefälle 
einem  genioinsehaftlielien  Sehlanimhrunncn  ziij^cführt  und  von  hior 
mittels  Druckluft  (2  Shone'.schc  Ejektorcn.  jeder  1.3r>  i  hm  Schlamm 
fassend)  in  2  am  Kanal  ^fele^^ene,  je  1000  Tonnen  Schlamm  fassende 
Jiet^ken  s:edriickl  wird  (vergl.  MIatt  13  und  14).  Aus  diesen  r»e(]<en 
wird  der  Schlamm  mit  nalürlichem  (  lefälle  in  das  aro  l  fcr  des 
Schiffahriskanals  anlegende  Schlamm.schiif  j^elass<Mi  und  nach  dem 
.Me<»r  gefahren,  wo  er  bei  Mcrsey  Bar  versenkt  wird.  Zum  Transport 
des  Schlammes  dient  ein  Dampfer  von  gleicher  Konstruktion  und 
Grö&se  (1000  Tonnen  Tragfähigkeit)  wie  in  Harking.  Der  Dampfer 
macht  in  der  Woche  3  Reisen.  Im  Durchschnitt  weiden  jahrlich 
195  000  Tonnen  Schlamm  gewonnen  und  beseitigt.  Der  Schlamm 
enthalt  im  Mittel  90  %  Wasser;  aus  1  cbm  Abwasser  werden  mithin 
rund  3,5  f^iter  flüssiger  Schlamm  mit  350  g  festen  Stoffen  erhalten. 
KMim.  Die  Herstellung  der  Reinigungsanlage  hat  4  600  000  M.  Kosten 
verursacht  (pro  Kopf  der  Bevölkerung  8,15  M.).  Die  jährlichen  Aus- 
gaben für  die  Reinigung  des  Abwassers  auf  chemischem  Wege  mit 
EinschlttSK  der  Beseitigung  des  Schlamms,  jedoch  mit  Ausschluss  der 
Verzinsung  und  Schuldentilgung  haben  sich  in  den  letzten  Jahren 
auf  0,7  Pf.  für  das  Kubikmeter  Wasser  belaufen. 

Die  Versuche  in  Manchester. 

Das  chemische  KlSrverfahren  hat  sich  nicht  bewahrt,  weil  es 
dir  AbwÄSser  nicht  genü^rend  zu  reinigen  vermag.  Das  gereinigte 
W.isser  fault  nach,  erzeugt  Niederschläge  im  Vorfluter,  es  verunreinigt 
deshalb  den  SchilFahrtskanal  nicht  unbedeulend.  Das  „Mcr.Ncy  and 
Irweli  .loini  C'onnniltee-^  hat  über  diese  Zustände  wiederholt  Be- 
schwerde gefidirt.  und  das  hat  die  Veranlassung;  gegeben,  dass  die 
vef»ucb.".  Stadl vcivvaUulig  von  .Manchester  sich  mit  der  Idee  bcficun<lete, 
Aenderungen  eintreten  zu  lassen.  Die  Kinfidiinnir  der  Kieselei.  der 
damaligen  ein/iiT'ii  Meihcdc.  da^s  Abwasser  daiuMiid  in  belriedigender 
Weise  reinigen  zu  kraiuen,  kam  wegen  der  ausserordentlich  dichten  He- 
völkoninir  auf  L^tissr  l"!ntfernimjr<Mi  um  Manchester  herum,  wegen  <ier 
hoben  (irund-  und  liudenpifi^e  und  wcijcn  (br  ürnngen  Durchlässig- 
keit dr<  l)i)(b  ii>  tlicbt  in  l'^ragr.  Auch  die  Kombination  der  chemi- 
srh«'n  Klärung  niir  Borieselung.  w<^bf*i  h('df'iil»»nd  weniger  Land  er- 
forderlich gewesen  wäre,  kam  iruu  günstiger  \  orversucho  aus  obigen 
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Gründen  nichi  in  Anwcndniii:.  Man  holte  daluT  im  Jahre  1898  das 
Gutachten  von  3  Sachverständiiren  ein.  einem  Ingenieur  fBaldwin 
Latham),  einem  Bakleriologen  {V.  F.  Frankland)  und  einem  Chemiker 
W.  H.  Perkill  jr.!.  Auf  (initnl  ihrer  Krwagungen  erteilten  die  Sach- 
verständigen der  iStadl Vergällung  den  Rai,  mit  den»  biologischen  Ver- 
fahren eiriiii  junde  Versuche  anzustellen  und  hierdurch  festzustellen: 

1.  ol»  und  welche  Art  des  biologisclien  Verfahrens  fiir  die  Abwässer 
von  Manchester  die  \onrilliufi''.>ie  ist:  djis  Verfahren  mit  einem 
vorge^(  li;ilteten  Faulbecken  oder  das  Verfahren  ohne  ein  solches: 

2.  ob  die  im  Manchester- Abwasser  enthaltenen  Fabrikwässer  im- 
stande sind,  den  Heinigimgseffekt  des  biologischen  Verfahrens 
nach  ircend  welcher  Richtung  zu  iKcinirächtigen; 

'S.  ob  bt'iiii  liiulo;iisi'li(Mi  Verfahren  der  Zusatz  von  Chemikalien 
ciitli«'hrt  ui'rdiMi  kaim: 

4.  ob  und  bi>  zu  \s  rl(  lit  iii  (iradr  der  linni  l)iM|ii:iis(  heii  \  erfahren  er- 
haltene S«^hlaniiu  durch  <li*'  Wirkung  der  liakuricn  vei-flüs-sigt  wird. 
Diese  unter  jAMiung  der  sorgenannten  3  Satin (  rstämliirt  ii  im 
Jahre  1900  begonnenen  Versuche  wurden  in  5  vcrseliiecb  ticn  Becken 
aiigesrellt  und  er^itrei  kieii  siel»  nuf  flic  Ib'handlunr  von  Kohwasser  in 
Absit/becken  üiil  nachfolgender  lieharidbinir  in  Fidllic«  ken  mit  einraclu'r, 
zweifacher  und  dreifHcher  Sitife.  V(ui  ni-  ht  v i>rlu'han(l»'li<  ni  K'nhss ;i>si"r 
in  einfacher.  do|)()eli«'r  und  dreifach«  !  Stufe,  von  Kohwasser  in  ollenen 
Faulbecken  mit  naehfnlgendcr  r.<  liaii(IIunL'  in  l  iilllx-cken  mit  ein-  bis 
Hreifarhor  *^fMff\  \  un  l{(ihwa>>M'i-  in  i:<'si  hlos.'srnen  Faulbecken  mit 
iiachi'tlgtMidrr  lifiiaudluni;  in  KhIIIm  «  k<  n  inii  einfa<-her  Stufe  und 
srhlie>»slicli  auf  die  Behandlniii:  \  nn  (|in<  ti  ReL'«'nwasser  v^rdiinntem 
Rohwa.ssi'i-  Nji^t'hwn^sen.  Ausser  diesen  \  rr>»n(  lien  wurden  no,  h 
seitens  ib  i-  Sa<-h\  iM  slandiiren  zwei  \  nn  i\(is«-oe  im  Jahre  iSü;»  er- 
richtete biologiseln'  \  <'r>ncli>k< irpfr '  .  dir  mit  <-hemisfh  vorlirhandekem 
Wasser  seil  dieser /.fii  hn iirl>en  wurden,  weiicr  i;f|)riitl.  Di»-  seitens 
der  Snrhverstäntligen  angesudlten  Versuche  führten  zu  f«il::enden  all- 
gemeinen Ergebnissen  (bezüglich  der  Ergebnisse  über  «Ii»  amleren,  vor- 
.«itchend  aufgeführten  Punkte  sei  auf  die  späteren  Ausführung-  rn  »  rwifsen): 

1.  Das  biologische  Verfahren  ist  für  die  Manchester-Abwässer  die 
beste  Heinigungsmethode. 

2.  Die  Reifiiinn-  nach  diesem  Verfahren  erfolgt  am  zweck- 
iDässigsten  in  folgenden  drei  Phasen: 

r  Bf»züglich  «los  Aufbaus  eic.  dieser  Körper  s.  S,  92. 

IcL  PrtliHfMwUlt  tit  Wmmt  ■.  Akw.  HsA  8.  ß 
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ai  Kntfernunfr  der  gröbsten  festen  Bestandteile  diin;h  Gitter-  und 

Sandfänge ; 
h}  Behandlung  in  Faulbeckcn: 

ri  Behandlung  in  Füilbecken  in  zweifacher  Stufe;  für  die  Becken 
der  zweiten  Stufe  genügt  eine  bedeutend  geringere,  etwa  nur 
V4       grosso  Flache  wie  für  die  der  prston  Stufe. 
Entwurf  fnr         \)&s  hiemacli  iiufgf.st cl lt(»  FrwfMtcning.spruicki  sah  fdU^erule  Ein- 

fine  neu«*  i-        11     •      »  n« 

Anlag*,    nchtungen,  die  alle  in  Davyhulim'  ui  s«  haften  wndeu  xillten.  v(tr: 

1.  Vier  weitere  zur  Abscheidung  der  gröbsten  Schwebestoffe 
dienende  Faul  hecken, 

2.  19,4  ha  Füllkörper  oberer  Stufe. 

3.  4,8  ha  Füllkurper  untorfT  Stufo. 

4.  10  ha  Filterflächc  /.nr  liehaiidlun::  des  SLurnnv.isscrs. 
Dieses  Frojekl  hat  auch  nach  Krstaitunit  eines Ergän/uiit;si:ufa(!htens 

seitens  d«'r  \ fULM  iiaiuiion  Sachverständiurnkominission  ilir  (Genehmigung 
des  Local  ( luverniiKMii  lif^ard  nicht  gefunden.  Die  Aufsidiisliphörde  ver- 
langte cntsiirechond  dtMi  nnf  Soitf  20  bis  •22  dic^c^  Boriclitfs  ntpder- 
geleglcu  llesliniiinmgen  die  Bchandluiii,'  der  H  fachen  Mcnirc  des  Trockon- 
wcttcrahflusses  und  zwar  bis  zur  3  faclicn  Menge  (  Dünnwasser;  in  nor- 
inaleni  Uctriebe  durch  zweistufige  Füllkörper  und  der  4  bis  fachen 
MepL^e  (Slurmwasser)  in  besonderen  Stiirmwnsserfiltern :  das  l^dard 
verluni:te  ferner  «lie  Nachbehandlung  des  in  den  FüUkorpern  hioloüiscli 
beliandeheii  Aliwassers  auf  Land,  Als  Gnmdiage  für  die  zu  ludian- 
delnde  Schinutzwass(>rnienge,  d.  h.  als  Trockenwetterahflnss  sollte  der 
tägliche  WasscT  vei  l. rauch  (rund  95  000  cbni)  zu  (xrunde  gelegt  wenkfii. 
Die  Sladtverwaliung  beschloss  End«*  1900  die  vorhandenen  \\erke 
den  Vorschriften  des  Tx)cal  (loverninent  Board  entsprechend  utiizu- 
bauen.  Man  ist  seit  dem  Jahre  1901  dabei,  die  neuen  Werke  zu  er- 
richten: dieselben  sind  zum  Teil  fertiggestellt  und  der  fertige  Teil 
wird  nach  seiner  Fertigstellung  sofort  in  Betrieb  genommen. 

Die  neue  Reinigungsanlage  \on  Manchester. 

taadnuiK,  Die  oben   beschriebene  Sandfanganlage  (vergl.  Blatt  16)  ist  be- 

stehen geblieben.  Der  Zusatz  der  Chemikalien  hört  auf.  Die  vor- 
handenen Klärbecken  werden  nach  Ergänzung  durch  5  neue  von  der- 

raaUiMk««.  selben  <trü.s.se  als  (»ffene  Faulb(M  ken  benuUst;  die  4  mitteisten  Faul- 
becken dienen  zur  Reinigung  des  Slurmwassers,  die  übrigen  12  zur 
Reinigung  des  Dünnwasser».  Das  Abwasser  wird  also  bei  trockenem 
Wetter  üi>cr  12,  bei  Regenwetter  über  lt>  Faulbecken  verteilt  und 
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zwar  nioiilifhsr  doirhmiissiir :  rs  (iurrli>tinm»  diosolhen  wie  fruhrr 
mit  \  1 1  langsaintcr  Gosriiwindi^krii.  Dor  Schhuimi,  welcher  in  dem 
R4)hwasser  enthalten  ist.  fälh  in  (h  ti  Recken  zn  Roden,  die  leichteren 
Ma^ssen  schw  iniiiKMi  an  diT  ( Iberllacfir  iirnl  liildrn  hier  zrirweise  eine 
mehrere  Ceiuimeirr  >tarke  Haut;  die  Hanl  \  rrxliwindtM  und  kommt 
später  dann  wieder.  Worauf  dieser  Weciisel  /«urui  kzufühn  n  ist,  weiss 
man  uirht ;  man  \rrnujtet,  dass  der  HeL'en  oder  aueh  AV  iutlt'  dal'i'i  in- 
sofern eine  Knilr  >|)i('len.  als  sir  die  Schwimmhaut  zum  Sinken  hriniren. 
Durch  Krh<)iii'ii  der  l'nifa>suug.sw;indr  um  86  cm  ist  der  Fnssungsramn 
der  12  Faulbocken  auf  rund  70  000  »  hin  «,^cl)raehl,  wähn  nd  di»'  vier 
mittleren  für  da.s  Kegenwasser  bestimmten  l'xcken  nicht  erhöht  werden 
.sind  und  ihren  Fassungsraum  von  20  000  cbm  bibnltm  haben. 

Da  die  neue  Anlage  fiir  die  fa^he  Menge  des  frockeuweiter- 
abflusses  (95  000  cbm  täglich/  bemessen  ist,  so  sind  die  12  Faul- 
beck*>n  für  die  Behandlimer  von  in  maximu  rund  280  000  cbm  Dünn- 
was.s'T  fauf  1  ebm  Dünnwa^^cr  0.25  cbm  Faulraum)  und  die  Faul- 
becken für  das  Slurmwa.sser  für  rnnd  2H0  000  cbm  Sturmwasser  (auf 
1  cbm  Sturmwasser  0.07  ebm  T5eckeninhalt  i  [jnijekiien. 

Man  erwartet.  ila.s,>  etwa  25%  ^"'^  '^''^  Faulbeeken  ^ich 

aiis-ebeidenden  Schlamm  durch  die  Tätigkeit  von  anaeroben  Bakterien 
verllii>siL^  werden  wird.  Die  Beseititrunir  des  Schlammes  soll  in  der 
bisheritren  Weise  veniiiiicl>i  (\rs  Schlaami.Nehiffes  stnfffindcii. 

Aus  den  Fanlbeeki  n  irelangt  das  Wasser  mit  eigenem  tictäib'  in  Fun«ckMi 
Hie  erste  Stufe  (b-r  Füllbeeken  (vergl.  Blatt  13.  14  und  17>.  Dies  ^^ST' 
sind  olfene  Becken,  deren  Sohle  und  deren  Seitrnwande  aus  Beton 
be.stehen.  Es  sollen  deren  92  hergestellt  werden:  jcdr-'^  [>•■.  Ken  hat 
bei  etwa  (quadratischer  (irundfläche  eine  Grösse  von  ruiut  2000  (pn. 
Die  Gesamtfläche  der  Füllbeeken  der  ersten  St\ife  beläuft  sich  mit- 
bin nnf  rund  1S4  000  (pn.  Da  die  Körper  in  maximo  täglich 
280  000  cbm  reinigen  sollen,  .so  kommen  auf  1  qm  rund  1,5  cbm 
Dünnwas.ser,  untl  da  die  Körper  1  m  lief  sind,  ebenso  viel  auf  1  cbm 
Fülliuaierial,  d.  i.  auf  1  cbm  Dünnwasser  0,6H  ebm  Füllmaterial. 
Die  gegenseitige  Anordnung  der  Becken  ist  aus  den  Lairepläncn  Blatt 
13  und  14.  die  Kin/elheiten  sind  aus  Blatt  17.  Abb.  2  zu  entnehmen. 
Die  Sohle  der  Becken  besteht  an  ihrer  Oberfläche  aus  einzelnen 
Rücken,  welche  zur  bes.seren  Abführung  des  irereinigten  Wa,>*sers 
(lai-hf<*r'Mig  abfallen.  An  den  tiefsten  Stellen  der  Sohle  üind  in  den 
Beton  Kuinen  eingeHchnitten.  welche  zentral  verlaufen  und  an  dem 
in  der  Mitte  der  einen  Beckenseire  angeordneten  gemein.sanien  Aus* 
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niiiii(liiii:rs|iiiiiki  siralilciiforinij;  zusammcnkoininen.  Die  Rinnen  sind 
mit  durchlütlierten  Toaplülicii  iil)erdeckt.  Die  Becken  sind  bis  zu  einer 
Tiefe  von  1.0  ni  mit  dem  Matenal  tangefüllt.  welches  im  wesentlichen 
aus  Sehl;ickcn  von  Kcs.se liosien  und  in  Frmau^eluni;  der'selhpn  atis 
iStücken  von  sonstigen)  festen  Material  l)es(eht.  Vor  dem  Einhau  wird 
das  Fidhnaterial  dureh  Sieben  von  den  foinen  Stoffen  l»eJVeii.  Daü 
«Tobe  Maierial.  welebes  beim  Einbauen  in  die  Füllhecken  auf  der 
Seliiiitl)öscbung  heruiiierrollt  und  sieh  am  Fuss  der  IJöscbnnff  an- 
sammelt, wird  um  die  Kntwässerunj^rinnen  henimffe|iaek* .  \Hf  diese 
Weise  \vir(i  ein  Füllmaterial  i:ewonnen.  dessen  Korn^iro.sse,  ahgeseiien 
von  ein/ehien  jjröberen  Stücken  .  z^^  i^chcn  3  und  25  mm  sehwankt. 
Senkreclit  über  dem  Ausla^s  licL'^t  (h't  Finlass  für  den  .Vhlluss  aus  den 
Fauibeeken.  Die  Zuleituni;  des  Wassers  zu  den  einzelnen  r>e<'kensystemen 
und  zu  den  einzelnen  Becken  selbst  findet  in  (dfenon.  ans  Beion  her- 
irestellten  Kanälen  statt.  Die  Finlns'>;sebieber  nach  den  einzelnen  Hecken, 
sowie  die  \ usfa<s<cbieber  werden  mit  der  Hand  bedient.  l'jnL'chende  Ver- 
suche, welche  mit  versehiedenen  Apparaten  7.n\\\  automatischen  Üetfnen 
und  Scbliessen  dieser  Schieber  angestellt  worden  sind,  sind  mi.s.sginckt. 
Ks  hat  sich  bei  melirmonatlichem  (gebrauch  und  Versuch  herausgestellt, 
dass  sich  sowohl  «dektrisch  wie  hydrauli.sch  betriebene  Apparate,  welche 
vmn  Maschinenhause  aus  kontrolliert  werden  konnten,  nicht  bewähren. 
Neben  dem  Zufühnmgskanal  befindet  sich  ein  aus  Beton  hergestelltes, 
balbkreisfnrmiges.  etwa  10  bis  20  cm  tiefes  Becken,  welches  an  seinem 
Rande  einen  Ueberfall  hat.  Cm  diesen  Ueberfall  herum  ist  in  der 
Oberfläche  des  ijViUniaterials  eine  beckenfftrmige  Vertiefung  gelassen,  ' 
welche  »ich  um  das  Relonbeek'  ii  n?iL'förnng  berumleiri.  Von  diesem 
ringförmigen  Recken  gehen  nm-h  allen  Richtungen  hin  strahlenförmige 
Rinnen  aus  /vergl.  Blalt  17,  Abb.  1  und  2\  welche  gleichfalls  aus 
dem  Füll  maierial  herausgehoben  sind.  Der  Aushub  aus  diesen  und 
aus  dem  kreisförnng  gestalteten  Becken  wird  gleichmässig  verteilt 
auf  die  an  der  Oberflciche  verbleibenden  Räume  zwischen  den  Zu- 
führungsrinnen. Die  Rinnen  selbst  werden  mit  feinem  Material  aus- 
gekleidet und  aufgehöht,  sodass  ihre  Sohle  in  gleicdier  Hohe  liegt  wie 
die  sonstige  Oberfläche  der  Füllkiüper.  Zu  den  .*^eiten  der  Rinnen  werden 
gleichfalls  aus  feinem  Material  gebildete  Ränder  aufgeschüttet.  Das 
Wasser  tritt  aus  dem  aus  Beton  hergesfelhen  Einl»»s.sltei  ken  in  das 
ringförmige  Recken  und  von  diesem  in  die  Rinnen  und  gelangt  hier 
zur  Versickerung.  Die  Luft  tritt  aus  den  ZwiscTienrännien  zwischen 
den  Rinnen  in  das  Becken  ein.   Das  Wasser  wird  durch  das  in  den 
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Hiuiifi)  lit'fimilicli»'  li-iiikdinii:"'  ^l.iierial  l>is  zu  einem  gewissen  Grade 
fiJtrifii  uiui  iässt  einen  irrossen  Teil  seiner  suspendierten  Stoffe, 
welciie  infolge  des  Fanions  innerlialh  der  Friiill>ct  ken  einen  köniii^en 
(s.  S.  93  unter  3i  un(i  wenii:  iLii'fahrliflien  riiarakler  lial>en  sollen,  in 
den  Kinnen  zurück.  Der  hier  alt^eiangene  Scidannn  winl  zeitweise 
aus  den  Kinnen  entfernt,  ^lan  liolTt  auf  diese  Weise  die  Füllkürper 
vor  Versel)lammung  nach  MdLrlichkeit  zu  .schützen  und  auf  Jahre  hinaus 
der  Notwendigkeit  des  Auswaschen^  des  Materials,  das  verhältnis- 
mässig hohe  Kosten  ertordeni  winde,  üherhoben  zu  sein.  Alan 
rechnet  im  iingiHisni:\'n  Falle  (himit.  da^<  ein  Auswaschen  der  füll- 
beeken  der  oberen  Stufe  liöchslens  alle  .')  Jahre  erforderlich  sein 
wird.  Das  Fülhnaterial  seihst  ist  von  einer  solchen  Fe'^n<J:keit, 
dass  man  auf  den  dauernden  gestand  desselben  rechnet.  Selbst 
wenn  sich  das  Auswaschen  des  Materials  als  erforderlich  her- 
ausstellen sollte,  hofft  man  hei  der  Festigkeil  des  Materials  darauf, 
tlass  der  Verlust  durch  unvermeidliche  Zerstückelung  ein  geringer  sein 
wird.  Das  Material  ist  für  einen  Preis  von  2,50  M.  die  Tonne  frei 
Ort  und  Stelle  geliefert  worden. 

Die  Faulbecken,  die  Füllkörper  der  oberen  Stufe,  sowie  die  FanbefkcH 
spiUer  noch  zu  besprechenden  Sturndiecken  werden  in  Davyhulme  er-  j^J"" 
richtet.  Die  Füllkörper  der  unteren  Stufe,  deren  Errichtung  in  dem 
ersten  Projekte  gleichfalls  für  Davyhuhne  vorgesehen  war,  werden 
nach  dem  erweiterten  Projekte  in  Carrington  erbaut  werden,  woselbst 
auch  die  Landnachbehandlung  des  l)i(d>i<:isch  voigereinigten  Dünn- 
wassers erfolgen  soU.  Die  Füllbecken  der  zweiten  Stufe  (vergl. 
Blatt  15)  erhalten  genau  die  gleichen  Einrichtungen  wie  diejenigen 
der  ersten  Stufe;  es  sollen  deren  92  von  je  rund  2000  qra 
Flache  und  1  m  Tiefe  angeordnet  werden.  Auf  1  cbm  des  in 
der  oberen  Stufe  vorheliandelten  Dünnwassers  entfallen  mithin  in 
maximo  0,GB  qni  Füilbeckenfläche  und  ebenso  \  iele  Kubikmeter  Füll- 
beckenniaterial  der  unteren  Stufe  und,  da  die  Füllbecken  der  oberen 
Stufe  die  gleiche  Grösse  haben,  so  kommen  auf  1  cbm  tagliches  Dünn- 
wasser insgesamt  1,32  qm  Füllbeckenfläche  (1,32  cbm  Füllbecken- 
material),  d.  i.  auf  1  cbm  der  Gesamtmaterialmenge  täglich  in  maximo 
0,75  cbm  Dunnwasser.  Die  FüUbecken  der  zweiten  Stufe  liegen  von 
denjenigen  der  ersten  Stufe  etwa  4  km  entfernt  (vergl.  Blatt  13). 
Die  Verbindnng  wird  durch  einen  am  Ufer  des  Schiffahrtskanals 
laufenden,  zum  Teil  offenen,  zum  Teil  uberdeckten  Kanal  beigestellt 
Das  Wasser  fliesst  in  dem  Kanal  mit  natürlichem  GefÜille  den  Füll- 
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Ix'i  ki'ii  iU'i  /woiti'H  StnfV  zu.  IJei  <I«*n  lotzii:rii;innl»*n  Piilllj<(  k«*ti 
liat  (lio  Stadt  Manrhestpr  Land  <M"\vorf»en,  auf  welchem  der  Aiistiuss 
auM  den  Füllbcckeii  der  /wt-iini  Siuf«'  durch  int<*nuittierende  Fil- 
tration venioseli  werden  kann.  Die  ( lesanMneseÜläehe  hat  eine  Grösse 
\on  40  ha  und  ist  drainieri.  Aul  1  ha  entfalle»  mithin  täglieli  in 
niaxiiiin  7000  ebni  hi(dogis<'h  : in  «l('(i|ielieu  Füllhei  ken :  \orbeljaiidelte> 
Abwasser  oder  aiif  jedes  Quadraiiueier  0,7  <*bm  täglich;  für  1  cbiu 
Dünnwasser  sind  mit)iin  1.4  i\m  Landfläi'he  vorhanden. 

Bei  Regen  sollen  die  \orsieherid  hesehriebenen  Anlagen,  wie  be- 
reits envähnt.  irenügen.  diks  Misrhwasser  solanL^e  ordnungsmässig  zu 
reinii:»'!!.  bis  es  den  dreifarhen  Hetrai:  des  Tnii-kenwetterabflusses  er- 
rcicin  (  Diinnwasser).  d.  h.  Ins  zur  Heinigungsanla^'<>  ausser  dein  Trocken- 
wetterahUuss  höchstens  noch  ilie  doppelte  Menge  an  Heirenwa»s<ser  der 
KeinifTunjjsanlnge  zuireführt  wird.  Das  Mehr  an  Wa>s.ser  iS(urmwasser) 
wird  naeh  Einschaltung  der  diesem  Zwecke  vorbehnltenen  4  Faul- 
becken auf  besondere  in  Davyhulnie  errichtete  Filter  Stumi- 
wasserbecken )  geleitet,  deren  Jjage  aus  Hiatt  13  und  14  und  deren 
Einzelheiten  aus  Blatt  18  zu  entnehmen  sind,  l'm  diese  Becken 
für  die  Reinigung  des  Siunnwassers  besser  fjeeignet  zu  machen, 
werden  sie  anch  in  regenfreien  Tagen  in  Betrieh  gehalten.  Durch 
dit)  dauernde  Inbetriebhaltung  der  Sttinnwa.sserbecken  mit  relativ 
langen  Lüftimgsperioden  sollen  in  dem  FüUmalerial  gro.sse  .Mengen 
von  JSitraten  aufgespeichert  werden,  welche  die  Reinigung  dos 
Stumiwassers  gün.stig  beeinflussen  sollen.  Ks  sollen  im  ganzen 
32  Sturmwasserbecken  hergestellt  werden,  von  denen  jedes  etwa 
4000  qm  gross  ist.  Jedes  Stunnbeit  ist  bis  zu  einer  Tiefe  von  0,75  m 
mit  ungesiebten  Schlacken  gefüllt.  Die  Gesamtfläche  der  Slurmwas.ser- 
becken  Ijefräaf  rund  10,4  ha,  die  Gesamtmenge  des  Materials 
78  000  ehm.  Da  die  Korper  für  in  niaximo  280000  cbm  Slurmwasscr 
täglich  berechnet  sind,  so  entfallen  auf  1  (jm  Oberfläche  in  mavimo 
2,7  .cbm  Sturmwasser  und  auf  1  cbra  Fülimaterial  3.(1  el)m  Sturm- 
wasser.  Man  glaubt  den  Sturmwa-sserbetien  aus  dem  (j runde  eine  so 
hohe  Beanspruchung  zumuten  zu  dürfen,  weil  sie  überhaupt  nur  bei 
verhältnismässig  starken  Regeiifällen  so  .stark  belastet  werden,  etwa 
50  mal  im  Jalir,  und  während  der  übrigen  Zeit  sich  erholen  können. 

Die  S(urm Wasserbecken  haben  ans  Belon  herfrestellte  Seiten- 
Wande;  ihre  Sohle  ist  Jedoch  nicht  Indestigt,  sie  besteht  aus  dem  ge-, 
wachsenen  Frdboden.  Auf  der  Sohle  befindet  sieh  ein  System  von 
überdeckten  Kinnen  zur  Au&ahnie  des  gereinigten  Wassen«  (vei^. 
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Blatt  18 L     Dies«'  üherdtM  ktcii  liinücii    uniiitit'ii   vciikrcriil    in  dw  dir 
Decken  »jihm-  diiri  list  i/ffidpn   «rcinauertfu  H;iii|ti«'ni\vä.sserunji:5nnnen. 
Jed«^  zweitt'  der  ersly;en;iiiiin*n  Hinnt-ii  i^t  ;ini  nbtreii  Etulc  mit  ♦Mneiii 
R^ihr  vcrbundrn.  wel«*lit  s  st^nkreclii   iiarli  ohon  erführt  ist  und  iiber 
dem  Füllmaterial  lH'i\orraet.   Diesf  Ationlmiri«^  hai  dm  Zwock.  dem 
Fnllmaierial   von   imleii   her  Luft   zu/.ufiiiireii.    Das  l{(»li\va>M  r  tritt 
/.un;ii*hsi  in  »  in  aus  üelou  her^festellles  rinjjförmi^^es  Beckt  n  iiixl  wird 
von  tiif.sem   aus   über  die  Oherfluehe   fies  8tiirmwns><t'rl>p<  kni^  nhne 
\  ermittelunir  V(»n  Rinnen,  wie  sie  l)t'i  den  FiilH     l  ' n  dt  r  rrstcn  und 
/.weiten  Stuf<'  hescliriel»en   sind,   verteilt.     Der    vi(»ia>s.    \v<  l(dnT  mit 
«ier  Hau|i!fMi \vii»i'iuni;sniiii''  in  direkt»'r  \  frlnndiin^'  Nlelit.    wird  von 
dem   ringförmigen   Kinla^-»-  und  \  t  rtciiuutislftM  krn   umschlossen.  Kr 
mündet  in  den  unterhalb  de>  /uIm inijerkanal>  aus  Heion  herirestelhen 
Ableitiiii:^skanal   mit  einem  eest  hiossenen   eisenien  U<dn-.   an  dessen 
vorderem  Knde  sieb   ein  Srhieber   und    daneb»'n  ein  iroiiijieteuföruug 
ausirebildeies   ridtrrlalli (dir   belindfi.    \\m\   das  Sturmwasserbeeken 
ah  FülllM'cki'ii    liriritdu'ii.   sn  wird  walirend   (b'r  Dauer  des  Eiidaufs 
di  r  Si  liirluT  i:es(  ld('---i  ii.    I)ir  lliN-ken  werden  bis  zur  Oberkante  des 
Füllmaterials  nii?  dem  \\a>^rr   1:1  ImIIi    und  während  der  Periode. des 
Auslaufe;         ^leidlneteni  Schieber  des  Ausflussrnln  rs  mi  In  i  t.  Werden 
die  Sturm \va>MTbeeken  zum  Heiniircn  drs  "^i iirmw asser>   Immmii/i.  so 
werden   sie.    wie    die  Filfer   b«'i    der  \\  a'-^i  i  rt'ini::unL'.    im  uniiiiler- 
broehenen    Strom    betrieben.     Y.w    d»'iii    /wrrk    bleiKi    dtT  Sctneber 
«lauernd  ^^eselilrtssen.   Da-»  W  alser  uberslatM  die  Obeiilä'  tie  des  Füll- 
ntaterials  um  etwa  15  nn.  ehe  es  über  den  oberen  Hand  des  l'ebcr- 
fallrohres  in  den  Ableituneskanal  zum  Abfluss  komml.  und  bleibt  in 
dieser  Höhe  bis  zur  f'ieendiüunj:  des  Gebrauchs  der  Stunnwasserlilter 
stehen.    Danach  wird  der  Schieber  «^eidfuet   und  der  in  dem  JJeeken 
stehende  Teil  des  Wassers  in  »len  Ableituneskanal  entleert. 

Die  (lesamttläehe,  welche  die  Keinigunesanlaee  in  Anspruch  fuchra- 
ninvmi.  iH'trägt  in  Davvlmlme  71,5  h.t  und  in  Flixlon  und  Carrington 
84  li.i.  Hiervon  entfallen  4.3  ha  auf  die  Faulbecken,  18,4  ha  auf  die 
FüUbecken  der  oberen  Slufe.  18,4  ha  auf  die  Füllbecken  der  unteren 
StTife.  10. -1  ha  auf  die  Sturmwasserl)ecken  und  40  ha  auf  die 
Kirx  llla«  bi'U.  Der  Rest  entfallt  auf  Weije,  (iebände^  äaodfang  lind 
auf  die  Werftanlaiii  neben  dem  Schilfahrtskanal. 

Der  Betrieb   der  (iesanitanlage   isl   .so  ^«'^lacht.  dass  aucli   in  wito». 
rege!irr(  ier  Zeit  neben  den  12  Faulbecken  möglichst  alle  Füllbe«*ken 
der  beiden  Stulen  gleichmäßig  beschickt  werden.   Da  1  cbni  Füll* 
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inaJcriiil  in  scirRMi  /wisrlHMinniimii  «  iwa  rlim  Ai»wassfr  aul'zii- 
iit  liiiM  ii  vennai!:.  so  kann  eine  VVassennehge  von  etwa  Hl  000  cbiu 
in  den  Füllheekcn  jeder  Smfe  deiehzeiii^^  iinlertfcliraelit  werden.  Die 
Menf,'e  des  derzeitig  \ orliandenen  'rroeken\vett(  rai>Hiisses  \on  1  lOOOOebm 
pro  Tag  erfordert  also,  da.ss  die  samt  liehen  Becken  tiiglieli  eiwa  2  mal 
gefüllt  werden  iniisscn.  Vermehrt  sii-li  hei  Kegenzeitea  der  Wasser- 
zuflu&s  auf  280  000  cbm,  so  müssen  die  Füllheeken  mindestens  tag* 
lieh  4  mal,  (>0  %  ihnen  sogj\r  iäglieh  5  mal  gefüllt  werden.  In 
nachstehender  Tabelle  sind  die  Grössenverluiltnisse  der  Anlage  auf 
den  derzeitigen  täglichen  Trockenwetterabfluss.  auf  die  im  Mittel  täg- 
lich gereinigte  Abwassermenge  sowie  auf  die  grösste  Dünnwasser- 
menge  nach  dem  definitiven  .^asbau  der  Gesamtanlage  zusanimeo- 
gestellt.  Die  für  die  lieinigung  des  Sturmwassers  erforderlichen  Filter- 
flächen sind  in  der  Tabelle  nicht  mit  aufgeführt. 


T  ;i  1.  -  1  !  r  i:: 


Auf  je  1  cbm  Abwasser 

kommen 

Es  kommen  cbm  Ab* 
wasser  auf 

Bereehnet  auf 

Inhalt 

an 
Faul- 

bccken 

cbm 

Oi^sanit- 
kurper- 
material 

qm   i  ubm 

1 

Land 
qm 

1  cbm 
Faul- 
beck.- 
inbali 

1  cbm  1  1  '{ni 

(leüamt- 
kSrper- 
materiaL 

1  qm 
Land 

Derzeit.  Trockenwet- 
tcrabfl.  (110000 cbm) 

0,6 

3.34 

ä,64 

1,67 

0,3 

0,3 

0,3 

Abwassermenge  oach 
dem  derzeitig.  Jahres- 
durchschnitt 
(155000  cbm) 

0,45 

2,68 

2M 

0,42 

0,42 

0,4 

Grösste  Dünnwasser- 
meoge  (280000  cbm) 

0,25  j 

1^2 

1,4 

4,0 

0.75 

Ü,75 

0,7 

Die  Kosten  zur  Herstellung  der  neuen  Kt  iniizungsanlage  sind  auf 
K)  Milliont'u  Mark  verans<'hla£rt  (17.7H  M.  pm  Ivipf  der  Bevölkerung) 
und  tiii'  lidriehskosten  niii  Aii'-'-chluss  der  Ver/iii<iniL'-  tind  Tilirung 
des  Anla:^t'ka[iiials  auf  etwa  0.8  Pf.  pro  Kubikmei«  r.  Krclinei  man 
zu  den  vorstehenden  Herstellungskosten  noeli  die  für  (iie  alte  Anlage 
aufgewendeten  Kosten  hinzu,  so  entfallen  auf  den  Kopf  der  Bevölke- 
rung 25,88  M.  Xaeh  den  bisiierigen  Krfabrung«'n  bat  es  sich  gezeigt, 
dass  die  für  die  Erriolitung  der  Erweitennigsanlageu  angesetzte  Bau- 
summe  (10  Millionen  Mark)  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig  angenommen 
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ist  und  (inss  dieselbe  als  ^.ssta)«Vlieii<'  Höhe  der  Baukosten  ange- 
sehen werden  kann. 

Zur  Zeil  der  nesictlitigung  waren  28  Fiiilbeckcü  der  crslen  Snife  Powathri« 
mit  einer  Gcsaniloherfläche  von  5,67  lia   ii  rtiiri^'^estellt   und   Kefanden  vwufakm. 
siel)  im   Betriel)e;   24  Fiillheeken   mit   einer  Gesamt« )t)erÜäclie  von 
4,8H  lia  befanden  sieh  im  Bau.  Die  Füllbeeken  werden  bis  zur  defi- 
nitiven Herstellung  der  Gesanitanla^re  1  bis  2  mal  täglieh  mit  vor- 
geiaultem  Wasser  aus  den  offenen  Faulbecken  beschickt.    Das  ge- 
reinigte Wasser  wird  bis  zur  Fertigstellunjr  des  Verbindungskanals 
zwischen  Davyhuline  und  Garrington  und  der  Fällbecken  der  unteren 
Stufe  dem  Schiffahrtskanai  direkt  zugefölirt.  Die  bislang  in  den  Füll* 
körpem  der  oberen  Stufe  pro  Quadratmeter  bezw.  pro  Kubikmeter  er- 
zielte duFchschnittliche  quantitative  Leistung  ist  aus  nachfolgender  ['«-istung«- 
Tabelle,  der  zur  Ergänzung  die  Betriebsergebni&se  von  Januar  bis  'piHbMk».' 
Mlirz  1903  beigefügt  sind,  ersichtlich: 


T  ,i  Ii  r  I  1 


Datum 

Täglich  gereiüigte  Abwasser» 
menge  in  cbm 

pro  1  qm 
Oberlliche 

pro  1  cbni 
Material 

1902  April  bis  Juni 
„    Juli  bis  September  . 
9    Oktober  bisDexember 

1909  Januar  bu  HSrx,  . 

0.9S 
0,40 
0,44 

0,33 
0,40 
0,44 

Wie  aus  dieser  Tabelle  hervorgeht^  ist^  anf  das  (Quadratmeter  bezw. 
Kubikmeter  Material  berechnet,  eine  fortdauernde  Steigerung  der  quanti- 
tativen Leistungsfähigkeit  der  Fällbecken  erfolgt;  dabei  ist  aber  eine 
Verschlechterung  des  Reinigungseffektes  nicht  eingetreten.  Diese  Steige- 
rung der  quantitativen  Leistungsfähigkeit  ist  auch  aus  nachstehender 
Tabelle  15,  welche  die  Eigebnisse  eines  der  am  längsten  in  Betrieb 
befindlichen  Füllbeeken  (No.  1)  anzeigt,  klar  ersichtlich'). 

Tabelle  15  zeigt  auch  die  durch  das  Füllbecken  erzielten  Reini-  iirinifitn«i. 
gongserfolge.   Bei  einer  Leistung  von  0,5  cbm  Abwasser  pro  1  cbm  IpainJ^' 
Kdrpermaterial  beträgt  z.  B.  nach  den  aufgeführten  Zahlen  (auf  den 
Faulbeckenabfluss  bereclmet)  im  Mittel  die  Abnahme  des  Sauerstoffver- 
brauchs 60  Vor  Ammoniaks  rund  41  7o  und  die  des  Albu- 

1)  Werke  in  mg  pro  Liter. 
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T  a  I)  r  I  I  (•  1^. 


Datum 

ragi.  I 

wa<soi 
in 

pro  (\m 
Mat.- 
rial 

[Br.  AD- 

rnii-njf»' 
i'biii 

pro 
rbtn 
Mate- 
rial 

il  IK  fMolI  \  r  r 
brauch  fVii-r- 
siiindrnpntlM') 

Abll. 
1"''*»'-  aus 
b.ck.-)  Füll- 
abfliiss  '•«•«•'it'n 
j  No.  1 

.\raiuvniak 

Abu, 
^a"'-  aus 
bock.-;  Kiill- 

:«bfluj«H'*>P<"'»''n 
>  No.l 

Albuminoid- 
ammoniak 

Ab«. 
Faul-  aus 
beck.-i  Füll- 
alinusslbcckeii 

1901  April  bis  .Sept. 

,  Okt.bisDezeDib. 
1903>lanuar  bis  Märv. 

,    April  bis  .luni  . 

«   Juli  bis  .Sept.  . 

•  Okt.bisDexrmb. 

iniiioidaiiiiiioniaks  vi 
und  Niiriit'  warm  i 
Wässer  lia(l«  ii  iiirln 

0.26  0.26 
0.32  0.32 
0.43  0.43 
0,5  0.5 
0,52  ,  0,52 
0Ji2  !  OM 

.  ')2  %  ^vrru: 
n  den  Ahllii« 
in  allen  Vii 

üb  U 
80   :  33 
89  32 

1.  aueli  Vnlai: 
vsen  Sil -In  \i) 
lien  ilirr  F;ui 

AI  2a 

35  21 
35  80 

'  II  Iiis  |\  /U 

iliaiulen.  Di 
Inisfälligkeil 

4,9  2.6 
3.9  2,1 
4,9  '  2.0 

(»IL    Nil  rate 
::i  reiniLMeu 
\orlnrrii:  die 

nltsohiten  Wepie  für  Saiiersioliverbrau<'li  und  Ail»uniin(n(laMiMioiiiak 
lairen  im  Dnreliselinitt  dun  liwe«:  über  dem  vom  Mersev  aud  Irweli 
Uiminiittee  anfirt'sudllen  Standard. 

Die  am  l^^sielitiirnnirslaife  von  uns  entnommene  l'iuhe  (verd. 
Anlage  V  zti  (iei  war  l)ei  der  Kni nähme  /war  ziemlieli  trübe  (die 
Durelisiebt  igkeil  beiriii:  7  eni  i.  klärte  sieh  aber  nach  einij^^er  Zeit  nahezu 
vollständig.  Das  bei  1'  t  lintnahmo  srbwach  modrig  riechende  Wasser 
be»wis  später  einen  leiciiteD  iiionHiren  (lerueli;  es  zeigte  also  keine 
Naehfaubmi:.  HeziigUch  Her  analytischen  Werie  vergl.  die  vorbezeieh- 
nete  Anlai:e  V.  Der  Sauerstoffverbraiirh  entspricht,  wie  die  Tabelle 
xeigtj  aneli  iiier  niehl  ganx  dem  seitens  der  Aufsieh(;8bcliürde  juiige* 
stellten  Standard  'i. 

Von  ib*n  Sturmwasserbeeken  waren  am  Besieh tigimjH^stage  15 
Becken  fertiggestellt  und  im  Betriebe.  Ihre  (resamtflacbe  betrug 
5.1  ha.  Sie  werden  bis  zur  definitiven  Fertigstellung  der  Gesamt- 
anlage tciüi  mit  eliemiseh  vorbehandeliein  Dünuwa.sser,  und  zwar 
einmal  tüglich,  im  Fiillbeckenbetrieb  oder  mil  n)ediani.seh  vor- 
behamleltem  St^imiwasscr  bis  zweimal  täglicli  beschickt:  in  dem 
letzteren  Falle  teils  nach  Art  der  Ftillbecken,  teils  in  ununter" 
hroehener  Filtratinn.   Das  aus  den  Sturmwasserbecken  abflies^ende 

1*1  F.iiiiiitell  »ach  Kubrl  2'.'.*'.  nii:  pro  I:  Staiiiiiinl  lifs  Mcrs«'}  and  Irweli 
CommiUee  nach  der Viersiundenprobe  14,3,  nach  Kuller  ^  2ö,6ragU  nach  Kuhel. 
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Wasser  gelangt  wio  auch  spater  direkt  in  den  Vorfluter.  Ihre  ta|^- 
liehe  durchschnittliche  quantitative  Leistungsfähigkeit  1>etnig  in  der 
Zeit  von  Januar  bis  Hans  1903  für  1  (|in  Filterflache  0,31  chm  Ab- 
wasser oder  für  1  cbm  Körperniaterial  0.41  cbni  Abwasser. 

Der  durch  die  Siiumwasserbecken  erreichte  Reinheitsgrad  ist  ein  Heiiiigung)«* 
sehr  weitgehender.  0ie  absoluten  Werte  des  in  den  Stunnwasser-  amwihm? 
hecken  behandelten  Sturmwassers  liegen  sowolil  beim  Fullbecken- 
hetriebe  wie  auch  bei  kontinuierlicher  Filtration  des  mechanisch  vor- 
behandelten  Sturmwassers  meist  unter  den  seitens  des  Mersey  and 
Irwell  Committee  g<;.irebenen  Grenzwerten.  Auch-  das  chemisch  vor« 
behandelte  Dünnwasscr  wird  in  den  Stunuwasserfiltem  befnediirend 
gereiniL't :  die  absoluten  Werte  entsprechen,  wie  aus  nachstehenden 
An.^älH  II  hervorzieht,  aber  nicht  innner  dem  Standard  dieser  Aufsichts- 
behörde. 

Wir  sehen  von  «'iner  auch  nur  teilweisen  Wiedergabe  des  miil  iiii^- 
reiche  ncnclischen  Aiial) seiimaterials  hier  ah;  mitteilen  woJJen  \ui  Jiur 
die  bei  chemischer  Vorhehandltmir  des  Dünnwassers  und  Nit(  hbeliaud- 
lunj;  in  den  Slurmwasserberkeii  m  der  Zeil  von  Januar  bis  März  1903 
bei  obfü  iiiitp'teiller  rn'lasiuni^  der  Körper  (No.  7  bis  15)  sowie  beim 
Füllbeckt  ijlietriebe  erziehen  Reinigun^^üellekte:  Abnahme  des  Saiiur- 
stol1V''rhr;uichs  (Vierstundenprobe)  rund  77  Abnahme  des  Ammo- 
niaks etwa  53  Abnahme  des  AUmminoidammoniaks  65  %  1*"^* 
Werte  auf  d«is  chemisch  vorbeliandchf  Wasser  berechnet  ».  Die  abso- 
luten Werte  der  Stunnbcrkenaljllüssc  waren  in  der  ^M'nannlrii  l>etnebs- 
zeit  in)  DnrchschniK  die  folgenden:  Sauers(oll\ erltraueli  (Viersinnden-  . 
probe;  15,3  mg:,  Ammoniak  10,0  mg,  Albuminoidammoniak  1.1  mg 
und  Chlor  194  mg  pro  1  Liter  (vergl,  Anlage  III  und  IV  zu  Hai. 
Eine  Nachfaulung  des  Wassers  bei  seiner  Aufbewahrung  war  nacii  er- 
folgter Einarbeitung  der  Sturmwasserlilter  nur  selten  noch  zu  be- 
obachten. 

Das  zur  Zeit  unserer  Ik'siehtigung  aus  den  Sturm  Wasserbecken 
ausfliessende.  ( lieniiseh  vorbehandelte  Dünnwasser  war  vollständig  klar, 
wasserhell,  farblos  und  nahezu  geruchlos;  seine  Durchsichtigkeit  lag  über 
25cm.  Bei  der  Aufbewahrung  der  Probe  war  eine  Veränderungdes  Wassers 
(eine  Nachfaulung)  nicht  zu  bemerken.  Die  frische  Probe  enthielt  reich- 
liche Mengen  von  Nitraten:  Nitrite  waren  nur  in  geringer  Menge  vor- 
hfuden.  Ammoniak  fanden  sich  etwa  8,0  mg,  oiganischer  Stickstoff 
gleichfalls  8,0  mg;  derSauerstoffverbrauch  (nach  Kübel)  betrug  15,7  mg 
pro  Liter,  entsprach  also,  unter  Berücksichtigung  der  von.  Füll  er  an*; 
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f;;t^ji:ebi'nen  Konvkiur.  drni  Mrrsry  and  Irvvoll  C(»niniittee-.*>taa(lar(l 
(vergJ.  Anla^re  V  zu  Hat. 

Di«^  Fnlllieckon  (h-r  /wriu-ri  Smli'.  d*M-  VcrlMiuluntis^rahon  zwischen 
DawliiihiH' uihI  (  arrinirloi).  sow  ie  die  liinl  \voi(oriMi  Faulhcckeii  waren 
zur  Zoit  der  Besicliliüuii:;  nnch  nicht  heri^estellt.  Sechs  der  vor- 
handenen allen  Klärbecken  waren  /.u  Faulbecken  umgebaut  ^,). 

Die  1] I  i: ehnisso  aus  d<*n  \  ersueh.saiiljii: <  n. 

l  eljer  flic  \ii  der  auf  VpniiilnssunjL;  der  S;u  li\ <'rständie;en- 
kominission  uusi^elühricn  VersuciH'  iiiid  iihfr  ilio  hicrltci  erlangten  Er- 
i»el»ni.sse  ist  in  dem  \  ru'siehenden  ausfülirli(  Ii  licri(  litct.  Bezüs'lieh 
der  vorerwähnten  ftcidcii  „Roseoelilter"  und  der  an  diesen  erziehen 
ReiniLningseffekte  sei  auf  Anlairo  III  un<l  IV  zu  und  c  verwieson. 
Ausser  den  \  onTwälinini  Vi  rsucliskorpern  wurden  in  Manchester  noch 
eine  i?anze  Reih«'  anderer  .Systeme,  deren  l^espreehunj!;  aber  zu  weit 
führen  würde,  so  z.  R.  das  »Scptie  tank**-ViMfaliren.  das  ^Stoddart**- 
Verfahren.  sowie  das  Tropf  verfahren  mit  loiicrcnden  Sprinklern  ein- 
irehend  geprüft,  lieber  die  an  diesen  Versm'Iisnnlafren.  sowie  an  den 
delinitiv  errichteten  biologischen  Körpern  erlangten  Ergebnisse  und  Re- 
obaclitungen  hat  der  verdienstvolle  chemische  Leiter  der  Manchester 
Abwasseranhigen,  Gilbert  J.  Fowler.  auf  dem  Manchesterkongress  des 
„Sanitär)'  Institute^  im  Jahre  1902  ein  kurzes,  auf  dem  im  September  1903 
in  Brüssel  stattgehahlen  Hygienekongress  ein  ausführlicher  gehaltenes 
Resume  vorgetragen      \us  diesem  sei  hier  folgendes  noch  mitgeteilt: 

Hinsichtlich  der  in  Faulbeeken  sich  abspielenden  Vorgänge 
ergaben  die  Versuche  folgendes: 

1.  In  einem  Faulbecken,  in  welchem  sich  das  Manchester-Abwasser 
etwa  Y2  ^äg  aufhält,  werden  25  %  der  Gesanitmenge  der  suspen- 
dierten Stoffe  oder  etwa  50  %  der  organischen  Stoffe  teils  in  Idsliche, 
teils  in  gasförmige  Verbindungen  übei^führt. 

1)  Nach  dem  Kof«inMiericht0  1903  sind  bislang  10,.]  ba  Pftllbeckni  der 
oberen  Stnfe  und  8,1  ha  Stormwasserbeoken  ferligKeslellt;  34|6%  dw  gesamten 
Äbwassermonge,  d.  i.  00     des  Trookenwelterabflnsses,  worden  im  Monat  Oktober 

in  diesen  Becken  gereinigt. 

2)  Die  beiden  ,,Ko5coefilter"  hesitreTi  »*ine  <Jbertlachc'  von  je  rund  21  (JQI 
(3,8  :  5,5  m);  sie  sind  U,H  lu  hoch  und  schiclitenweise  von  oben  nach  unten  wie 
folgt  aufgebaut.  „R.oscoe>Koks-Filter":  7,5  cm  gewaschenerSand ;  I5,0cm  Koks  von 
3  bis  9 nm  Korn;  15,0 cm  Koks  unter  19 mm  Korn;  22,5  cm  Koks  nnter  37,5 mm 
Korn;  30,0  grobkdmige  Schlacke.  ^Roscoe-Schlecke-Fiiter"  wie  das  Roecoe-Koks- 
PUter;  nur  an  Stelle  des  Koks  hat  Schlacke  Verwendung  gefunden. 
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2.  Dio  an^-  oinom  (tffpn«*n  oder  iic^rliliisx'iu'M  Fuulheckcü  stam- 
luenden  Abflüsse  zeigen  i^lciche  Zusaramenscizmii?, 

3.  Die  suspendierten  Stoffe,  welehe  in  Fiiullieckenabflüssen  ent- 
halten sind,  sind  körnig,  setzen  sich  leicht  ah  nnd  bewirken  heim 
Aufleiten  dieser  Abflüsse  auf  biolo«;isehe  Körper  iceiae  derartige  Ver- 
schlammung der  Oberfläche,  dass  der  Versickerun^  des  Wassers  in 
den  Körpcni  ernstliche  Schwieriafkciten  ent^^egenstehcn. 

4.  Der  in  den  Faulbecken  erhaltene  Schlamm  stellt  ifenocknet  eine 
fast  riiie.  torfahnlichc  M;usse  dar,  welche  etwa  8  bis  9  7«  Fetisubstanzen 
enthalten  kann;  bei  einer  versuchsweisen  Verj>rasun^  des  trockenen 
Schlammes  wurden  aus  1  Tonne  Schlamm  nmd  150cbra  Gas  erhalten. 

5.  Die  in  offenen  oder  geschlossenen  Faulbecken  sich  bildenden 
Gase  sind  von  gleicher  Beschaffenheit;  sie  bestehen  der  Hauptsache 
nach  aus  )(ethan  (OH«),  Wasserstoff  (H),  Kohlensäure  (CO^)  und 
Stickstoff  (N). 

6.  In  den  Faulbecken  findet  eine  gute  Vermischung  der  indu- 
striellen Abwasser  mit  den  häuslichen  Abwässern  statt,  sodass  Abflüsse 
von  gleichmässiger  und  deshalb  gut  zu  reinigender  Beschaffenheit  er- 
zielt werden. 

In  Betreff  der  Keinigung  der  Faulheckenahflüssc  in  FälU 
hocken  wurden  folgende  hauptsächliche  Errahningen  gesammelt: 

Die  Aufnahmefähigkeit  der  Fullkörper  ninmit  zu  xVnfang  des 
Betriebes  sehr  rasch  und  ziemlich  bedeutend  ab;  Npälerhin  zeigt  sich 
bei  sorgfältigem  Betriebe  der  Füllkörper  eine  viel  geringere  Abnahme 
der  Aufnahmefähigkeit.  Diese  Abnahme  1ä<tt«t  sitth  auf  folgende  Haupt* 
Ursachen  zuriickzufiihren: 

l.  Sackunjr  des  Materials:  2.  Or£canisinenwa«*hstimi :  3.  un^leich- 
mässipe  Drainajre:  4.  Kindriniren  unzersetzbarer  oder  laiursam  zer- 
setzbarer Stoffe  in  den  Füllkifipcr:  ö.  Verwitternufr  d»'s  Materials. 

Teber  die  l?ediii^,Mini:en  für  eine  erfolijreiche  Arbeit  <Ier 
Füllkörper  macht  Fowlei  luulistehende  Aniraben: 

1.  Die  Füllkörper  dürfen  anfänirlich  nur  wcnij:  in  \M>|)nich  j;«'- 
nomnieii  werden,  damit  dem  \!a!<Mial  (idomnlieit  ^reK"«  !"-!]  wird  si«'h  zu 
sacken,  und  damit  auf  s»;iiici- ()l»crtlä<*he  die  naktci  icnliilduiir  in  iionnaler 
Weise  eintreten  kann.  I»ei  dio-^cr  Beriieloari  kann  anrli  da^  Kin- 
driniren frrösscrcr  M»'iit:cFi  von  Schwebt'shilbn  in  die  l>inlo£risrhen 
K(>rper.  d.  Ii.  deren  Verschlammung,  auf  eine  längere  Zeit  hinaus  ver- 
mieden werden. 

2.  Eine  stärkere  («quantitativ  e;  iDa.iii>pruclui<ihmc  der  biologi^^uhen 
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KV'VpfT  darf  erst  daiui  t'if«)lj:»*n.  wenn  die  AiialvM'  PöT\v''Hf^r  das  \  or- 
hai  (iriiM"in  von  gaslörniigem  Sauerstott  oder  von  Niiraten  in  den  Ab- 
tiu.ssen  anzeigt. 

3.  Dir  Aiirnaliinefähi^fkpil  dor  Fiillhockcn  mtiss  fortdauernd  sor^- 
fältii;  hf.siimnii  Ht'nlen:  sohnfd  eine  irn  >sort'  Abnaliiiie  diT'Ji'lhcn  fest- 
j:<'stolll  nui.ss  der  biologiMiie  korj>er  einige  Zeit  li^og  ausser  Be- 
trieb gesetzt  werden. 

4.  f.änjrere  Lüftunghjjerioden,  besunders»  in  der  kälteren  Jahres- 
zeil, woselbst  die  Lebenstätigkeit  der  ()r;^^anisraen  abnimnii.  sind  zu 
vernieiden:  es  ist  statt  dessen  vorteilhafter,  die  Anzahl  der  täglichen 
Füilangen  herabzusetzen. 

5.  Ks  empfiehlt  sieh,  die  nncelnsten  Ston'e  auf  <ler  Obertlaehe 
des  Fütlkörpers  durch  eine  etwa  7d  mm  starke  Lage  feinen  Materials 
zurückzuhalten. 

6.  Schlacke  ist  dn^i  billirrste  und  v-irk>aniste  Füllkörpennaterial ; 
die  Kornprössr  desselben  darf  nichi  unter  3,2  mm  Herren.  Die  Schlacke 
muss  hart  und  von  blasiger  Beschaffenheit  sein;  poröser  Koks, 
dessen  feine  Poren  sich  sehr  leicht  verstopfen,  ist  als  Fülimaterial 
weniger  ijeeignet. 

Feber  die  vergleichenden  Versuche,  welche  mit  dem  Füll- 
und  dem  Tropfverfa hren  angestellt  wurden,  teilt  Fowler  mit.  dass 
fiir  das  Abwasser  von  Manchester  so^vie  bei  den  daselbst  bestehenden 
örtlichen  Verhältnissen  das  Fällverfahren  vor  den}  Tropfverfabren  den 
Vorzug  verdient 

7.  Salford. 

.Mlgcmeincs  über  die  Kanalisation  von  Salford. 

»Salford  ist  eine  V^orstadt  von  Manchester  und  mit  dieser  so  eng 
verwachsen,  wie  z.  B.  Charlottenburg  und  Schöneberg  mit  Berlin. 
Die  Strassen,  Plätze,  öffentlichen  Gebäude,  Strassenbahnen  imfer- 
schciden  sich  in  ihrem  Aeusseren  nicht  von  denen  Manchesters.  Auch 
die  Vorllutverhältnisse  liej^en  .so  wie  bei  Manchester,  indem  der  Irwell- 
f!uss  einen  grossen  Teil  der  8tadt  durchströmt  und  der  6chiffabrts- 
kanal  die  aus  der  Reinigungsanlage  ausfliessenden  Abwässer  aufzu- 
nehmen hat.  Di  r  Ort  hat  eine  Bevölkerung  von  etwa  250000  Hin- 
wohnem,  welche  alle  an  die  Kanalisation  angeschlossen  sind.  Das 
Entwässeningsgebiet  hat  eine  Au^drlmum:  von  2270  ha.  DerWasser- 
Ncrbraueh  beträgt  IH  Liter  für  den  Taü  \im\  K<»pf  der  Bevölkerung. 
DieWassenersuii^ng  8alfurds  erfolgt  von  den  Mauciiester  Wasserwerken. 
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n«T  Ort  ist  nach  dem  Misf-h-^ystcni  ciil wässiTt.  mit  zahlreichen  uiMb«yirt«a[i. 
Notausläiisen  nach  dem  Irwellllus^.  f)ie  tief  ::clr«;rn('n  Stadtteile 
iSalfnnl  im  enireren  Sinne)  entwässern  in  «iiim  kriisj'orniiiitn  llanpt- 
kaiKil.  weh'her  ein<*n  Dnn-hmesser  von  2.5  m  liat;  die  horh  i^clciienen 
Stadtteile  l^Pendleton  ttiul  tiildo)  besitzen  l»eson<lere  Hauplkan;ilc  von 
ireriniren  Abmesstmircu.  ()i'r  t'esamte  Trocketiw citiTahfliiss.  welcher  AktnM- 
zur  Kt'mii:iini:'>:anlart'  ::rlan^il,  heträt'!  im  Dnri  hM-hiiit I  3(i  .'i()0  d»»! 
in  24  Stunden  H(>  i.itnr  pro  Tag  und  K"[>f  der  HevoiktTun^'/ ;  da- 
von entf,'?!l»'Ti  S{)  auf  den  tief  freleociieii  und  der  Kesi  auf  die 
hoch  gelet^fnen  Kanäle.  l)er  Trockemvetlcrabtiuss  besteht  etwa  zu 
75  ^jf^  aus  llauswasser  iitid  '2'^  '*  au^-  Fahrikwasser.  welch*  let/teres  Fabrik- 
der  Hatiptsache  nach  aus  Färben-ieu.  I  )ru(  kerei('ii.  |j's»'n\verkeii  und 
Brauereien  stammt.  Das  auf  rler  Keini«,Mmgsaniage  ankommende 
Wasser  variiert  von  Stunde  /u  Stunde  sowohl  hinsichtlich  seiner 
Karhe  wie  seiner  iranzen  Zusammensetzung:.  Besonders  das  von 
Pendicton  konunendc  Wasser  zeiirt  oftmals  die  verschie«lensten,  oft 
intensivsten  Färbunj^en.  Die  Reaktion  des  .\bwas.scrs  ist  vorwieirend 
eine  neutrale,  manchmal  aber  aucli  eine  deutlich  sauere.  Das  W^asser  BMcktita» 
ist  meistens  schon  leicht  angefault,  wenn  (»s  auf  der  Kcinigungsanla^c  «iMm. 
ankommt.  Carter  Hell  macht  über  die  Zusannnensetzunjr  des  Sal- 
forder  Kohwassers  folgende?  Anirahen:  Suspendierte  Stoffe  (Gesamt- 
menge;  140,0  bis  420,0;  Säuerst offverbrauch  ( Vierstundenprobe)  45,0 
bis  110.0  bis  130,0;  Albuminoidammoniak  4,5  bis  ti.O;  Chlor  115,0 
hi.s  230.0  mg  pro  1  Liter.  Den  Notauslässen  wird  dasjeni^re  Wasser, 
welches  njchr  als  da.s  Vierfache  des  Trockenweltcrabflusses  betrüg 
zugeführt.  Zur  Reinis:uiigsanla>:e  ^'oian^^l  also  das  Abwa.sser  bis  zu 
einer  vierfachen  Verdiinnun^r.  Durch  den  Hinzutritt  des  KegenwaKsers 
erhöht  sich  der  mittlere  tägliche,  au.««  dem  Jaliresmitiel  der  gereinigten 
Ahwassermenge  berechnete  Zufluss  auf  der  Keiniirunirsanlage  auf 
55  000  cbm,  d.  i.  220  Liter  für  den  Tai:  und  Kopf  der  Bevidkerung. 
Die  FabrÜLwässer  werden  den  Kanaiisationsleitungen  unter  ähnlichen 
Bedingungen  %ie  in  iManchesier  zugeführt. 

Die  Reinigungsanlage  liegt  in  unmittelbarer  Näh«'  des  Manchester-  xabrfB«w. 
schiffahrfskanals  und  hät  von  dem  Mittelpunkt  des  Entwässerung}«- 
gebiet s  eine  Entfemong  von  etwa  km.  Das  Abwasser  braucht  etwa 
2  Stunden  Zeit,  um  vom  Mittelpunki  zur  Keini^ungsanla^'^e  zu  ge- 
langen. Das  Wasser  aus  dem  hoch  gelegenen  Stadtcebi<'t  irelangt 
mit  eigenem  Gefälle  auf  die  Keini<:uni:sanlage.  während  da>^  Wasser 
ao.s  dem  tief  gelegeneu  Kanal  auf  der  Reinigimgsanla^e  in  einem  l)e- 
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sonÜLTen  Maschinenhaus  riwa  9  in  liodi  i^rliolx'Ti  \v«'rd(»n  nnis<  iverffl. 
La2:pplan  Blatt  19  und  20),  Du*  für  <la>  llrlioii  dieses  \\as^urs  vor- 
handenen zwei  Pumpen  werden  durch  Üaiupi'niasehinen  i  Vertikal- Ver- 
liundnias(  liineii)  direkt  anL-el riehen.  Die  Umdrelnjiiiiszahl  hetniL't  17 
in  der  Minute,  jede  Maschine  l»esitzt  40  indizierle  Pferdestärken.  Die 
Pumpen  sind  Kolhenpunipen.  dt  rcn  Kolben  nichi  iiedicht^M  sin<l.  Da 
wegen  der  fehlenden  Diehtunj?  der  Nut/effekt  seiir  gerinir  ist.  wird 
beabsieht i«rl,  sie  deniuüchüt  durch  drei  Zentrifujjalpumpen  zu  ersetzen. 
Die  Pumpen  sind  so  ijro.ss.  (Ia.ss  sie  den  vierfachen  Betrag  des 
Trockeowetterabfluäses  de$  ticfgelegenen  Kauais  auf  die  Reinigungs- 
anlage 2u  fördern  vermögen. 

Die  alte  Heiuigunjirsaniage  von  Salford. 

QMir,  Abwasser  passiert  auf  der  Kcioigungsanlage  je  ein  Gitter- 

system, mit  welchem  die  groben  SiolVe  (Lappen,  Papier.  Stroh,  Holz) 
znrückgehalten  werden,  und  welches  ähnlicli  wie  in  Mancliester  mit: 
mechanisch  bewegten  Rechen  gereinigt  wird. 

chcmwh.-  Da.H  bisherige  Reinigungsverfahren  (vergl.  Blatt  19)  berulit  auf 
dem  Zusatz  von  Chemikalien:  zu  Anfang  Kalk  allein,  jetzt  Kalk  und 
KisenvitrioL  In  dem  Kalkhause  wird  der  Kalk  mit  besonderen 
Maschinen  mittels  Zusatzes  von  Wasser  zubereitet  und  dem  Abwasser 
in  einem  Verhältnis  von  170  g  auf  I  cbm  zugesetzt.  Nachdem  das 
Wasser  in  dem  etwa  60  m  langen  offenen  Ifauptzufuhrungskanal  sich 
mit  dem  Kalk  innig  vermischt  hat,  wird  ihm  eine  heisse  Lösung  von 
Eisenvitriol  —  85  g  pro  1  cbm  Abwasser  —  zugeführt.  Unmittel' 

Kiifberkni.  bar  dahinter  gelangt  es  in  die  Klarbcekon.  Gs  sind  12  Klärbecken 
mit  einem  gesamten  Fassungsvermögen  von  etwa  21  000  cbm  (auf 

1  i^bm  des  Trockenwetterabflusses  kommen  mithin  rund  0.6  cbm  des 
Beckeninhalts)  vorhanden,  von  denen  je  6  zu  beiden  Seiten  des  ebenen 
Hauptzufnhningskanals  liegen  und  eine  hintereinander  geschaltete  Reihe 
bilden.  Das  Wasser  wird  dem  obersten  Becken  jeder  Reihe  zugefnhrl 
und  durchströmt  die  6  hintereinander  liegenden  Klärbecken  nachein- 
ander. .Vus  dem  letzten  Klärberken  ^rolanjrt  es  direkt  in  den  Sehiff- 
fahrtskanal.    Jedes  Klärbecken  ist  etwa  24  in  breit.  3i>  ni  lan^  und 

2  ni  lief,  hat  gemauerte  Seitenwände  und  Sohle  und  lieirt  mit  seiner 
reberfallsrliwelle  etwa  8  cm  tiefer  ;iU  das  ihm  in  der  Ktihr  vorauf- 
gehende.  Der  Kläilictrieb  ist  so  ein^^rrielilci.  dass  iiu  all^^enieiiien 
nur  eine  Hcihc  im  ileiiifb  ist.  während  aus  der  anderen  Reihe  der 
Schlamm  enlfeiiu  wird.    Zur  bequemen  Beseitigung  des  Schlammes 
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hat  die  Sohle  jedes  Beckeas  in  der  Mitte  eine  nach  einem  Ende  zu 
stark  geneigte  Rinne  mit  steilen,  bis  an  die  seitliehen  Beckenwände 
reichenden  Betonböschungen  erhalten.  Vor  dem  Ablassen  des 
Schlammes  aus  den  einzelnen  Klärbecken  wird  das  obere  Wasser 
durch  besondere  Röhren  abgeleitet  und  auf  Land  behandelt.  Der  zu- 
rückbleibende Schlamm  wird  aus  den  Becken  mit  Krücken  heraus- 
ireschoben  und  gelangt  von  hier  mit  eigenem  tiefälle  in  zwei  offene 
Schlaiumsüuipft',  von  denen  jeder  U)it  ein«'m  Dun  limesser  von  e(\va 
20  m  kreisnmd  gestaltet  ist.  Der  Boden  der  Scldauunsümpfe  bat 
nach  dem  Mitteljiuiikt  zu  ein  starkes  Gefälle,  jeder  Sumpf  ist  an  den 
Rändern  etwa  1  in  und  in  der  Mitte  2  m  tief.  An  dem  liefstefi 
Punkt  zweigt  ein  Hohr  ab,  welches  zu  den  Schlaiuuipumpen  führi. 
Diese  befinden  sich  mit  den  Druckpuiii|i<'n  für  das  Abwasser  des 
tief  gelei;Liu'u  Kanals  in  dcmseihen  llaii>»'.  Die  Hunipen  sind  Kn|li.<ii- 
l>unjpen,  welche  von  Daiiipfmascbincn  direkt  angetrieben  werden,  ^ip 
sangen  den  flüssigen  Schhinini  aus  den  Scldamuignibcn  au  und 
pumpen  ihn  in  »  in  »»00  Tonnen  Si  lilanini  faNst  ude>  Taaksttiiilf,  welches 
iiii  Mam  lievter  Si'liifralirl>kaiial  iielien  der  Reinigungsaulage  anleirt. 
Bislii-r  wurden  jährlich  eiwa  lUO  000  Tonnen  Schlannii  ^e\uuuieu 
I  pro  1  ebni  der  i;ii.dieh  durchschnitilich  gereinigten  Abwassermenge 
etwa  5.8  l>iier  llüssiirer  Klärschlannmi  mit  einem  Wassergehalte  von 
90,8%.  Das  I  )anipls(diifV  maehi  eUwi  h  Heiden  in  jeder  Woelie. 
Die  Traiispoii kosten  berechnen  sich  auf  G7  IT.  pro  Kubikmeter 
Schlanuu. 

Die  vorstehend  beschriebene  Heinignnirsanlaire  ist  in»  Jahre  ISSH  kohmi. 
mit  einem  Kostenaufwande  \  ()n  2  HT)!»  000  \).  Irrt i  'i^'  st.'lh  worden. 
In  dieser  Summe  sind  die  Kosten  des  ( Irundervvei  1»^.  der  (lebäude. 
der  Klärherken.  der  Sclihimm\  erhi(h'N  <irrirhnin::t'n  und  des  Tank- 
schilles  dei/.leres  hat  IjOOOOO  M.  i:eki»--iet  eingescidossen.  Die  Be- 
iriebskosten  auf  der  Reinigungsanlaiie  halten  sich  mit  Ausschluss  der 
\erzinsnnL'  und  SrhuldenlÜgung  auf  jährlieli  eiwa  ♦?0  000  M,  ge>ielh; 
dazu  koniini-n  etwa  67  000  M.  für  die  }lesf>iti<:ii!ii;  des  Schlaniiin  s. 
Die  Betriebskosten  für  die  Reinigung  1  cbm  Abwassers  betrugen  mit- 
hin 0,64  PL 

Die  Versüche  in  Salford. 

Wie  in  Manchester  konnten  aucli  in  S,ilf.ud  dun  h  die  ehcmisehr  Mi»w>ts«ui«. 
Klärung  die  .Vbwässer  nit'hl  sn  w»'ii  i:ei ciniiii  w  iden,  dass  bei  ihrer 
Einleitung  .Missstände  im  Vrtrtbiier  ni(  ht  mehr  auftraten,  und  Salford 

IfL  PrilfasiWuiaUlt  flu  W»uer  u.  Abw.  Heft  3.  -j 
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wiirHo  <;enötije:1,  die  R^^inigungsanla^i*  umEuSndem.  Bevor  dim  ge- 
srhah,  wurden  me  m  Manchestor  umfangreiche  Versuche  mit  anderen 
^Teitmeten  Verfahren  gemacht  —  die  ersten  Vei-suchc  begannen  schon 
im  Jahre  188i),  die  Versuche  mit  dem  biologischen  \'erfahren*)  im 
Jalur  1H93  —  darunter  befand  sicli  auch  ein  Versuch  mit  dem 

Eiektr.).  clckti ulylisciluu  \  erfahren  nach  Webster.  Bei  diesem  Verfahren 
wurde  das  Abwasser  ohne  Vorbehandluiii^  init  irgend  welchen  Chemi- 
kalien /wischen  Kisenplatten,  welche  al)we<'hselnd  mit  dem  positiven 
und  negativen  Pol  einer  D\ namomaschine  verbunden  waren,  hiiidurcli- 
L'eschickt.  Der  hierbei  erzielte  ReiniguncsefTekt  war  ein  rechi  be- 
mei  kenswiTtri-.  Das  Wasser  entliirli  zwar  zahlreiche  FIih  ken.  war 
alxT  niehl  mehr  faulnisfähig.  In  Sedimenlierliecken  .schieden  sicJi  die 
gr<»lieren  Seliwel)esti)n'e  aus  dem  Wasser  aus;  die  feinsten  dieser 
StnlTe.  hauptsachlirti  ans  hisenoxyd  bestehend,  konnten  .durch  Sand- 
liltration  mtlrrni  werden.  Als  Durchs<*hnittswerte  für  die  Fillerah- 
rtiisse  werden  angegeben:  Suspenflieric  ."^tolie  .").();  Sauerstotiverbrauch 
(l)reistundenprol)e)  17.0:  Ammoniak  12,0:  .Vlbuminoidammoniak  1,7 
und  Chlor  402,0  rag  pro  1  Liter.  Da  dieses  Verfahren  nach  vielen 
Kichtungcn  hin  vorteilhaft  er^«  hi<Mi.  würde  es  vielleicht  eingeführt 
worden  sein,  wenn  dit>  Cniernehmerlirma  imstande  gewesen  wäre, 
die  \on  ihr  versprochenen  (Jarantien  dem  Orte  Sallord  gegenüber 
durch  fünterlegung  <]er  erforderliclien  (ieldmittel  /u  sichern.  Die 
Unterneinner  halten  sich  erboten,  die  iieinigung  des  Abwassers  nach 
ihrem  Verfahren  auf  die  Dauer  von  20  Jahren  zum  Preise  von  1^^  Pf* 
pro  Kubikmeter  zu  übernehmen. 
Bieniti.  Die  Frage  einer  etwaigen  Reinigung  der  Abwässer  durch  Land- 
herieselung  wurde  nicht  in  Berücksichtigung  gezogen,  da  man  an- 
nahm, dass  die  RieseJei  in  Gegenden  mit  dichter  Bevölkerung  nicht 
so  wirtschaftlich  und  billig  sei  wie  die  Reinigung  in  Becken  und 
Filtern.  Von  den  biologischen  Verfahren  prüfte  man  iin  allgemeinen 
F..II.     nur  das  Tropfverfabren,  von  der  Ansicht  ausgehend,  das  Fullverfiahren 

itrfmhttn.  ^.  ^jJ^q^^^^  ^  leistungsffthig  wie  das  Tropfverfahren. 

Auch  fand  nur  solches  Wasser,  welches  chemisch  und  zwar  meisteos 
mit  Kalk  und  Kisenvitriol  vorbehandelt  und  in  Klarbecken  von  einem 
gn>S8en  Teil  »eines  ^^chlamnle8  befreit  worden  war,  bei  diesen  Ver- 
suchen Verwendung.     In  Absitz-  oder  Faulbecken  vorbehandeltcs 


l)  Salfürd  gehüri  /m  den  Urton,  woselbst-    uni«r  torbeii  s  sorgialiiger 
Leitung  —  zuerst  das  Tropfrerfahren  geprüft  wurde. 
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Wasser  wurde,  soweit  wir  dies  aus  Her  ntis  zuffänt:lirhHn  fjtrr;ifiir 
ersehen  können,  in  Betreff  seiner  Keinigungsfähigkeit  durch  dds  bio- 
logische Verfahren  nicht  geprüft. 

Hinsii'hilich  der  angestellten  \ fisurhc  und  der  hierbei  erlangten 
Erjiebnisse  sei  im  Einzelnen  foJgt'ndes  mitgeteilt: 

Der  sogenannte  „Internationale  Vrozess''  ^das  C  aiulv  srhr  i  roj)i-  i-.t.rn:..i... 
\ erfahren),  welcher  Kerrozone'l  als  »theniisehes.  iiiederMililagendes  verfall  r«n. 
und  Polariie2)  als  filtrierendes  Mitifl  hcnutzi,  wurde  zu  drei  ver- 
srhiedenen  Mairn  l  iiiirehcnd  geprüft,  Ks  wurde  hierbei  gefunden,  d.iss 
bessere  Resuliatc  <M/ioh  wf'idcn  können  mit  billigen  Materialien, 
nändich  niil  Kies.  Schi  ii  u.  Kok.s^M"ii>  (mIi  t  i:<'bi aniiirn  ZieirelM urken. 
\aeh  citiiMii  12  ninnatliciicn  \('rlaur  /cigie  es  sii  h.  dass  \ uii  den  vur- 
genannien  \Iati'rialieii  .Sehlaekc  wkmIim-  die  besfen  Krsuitate  ('rj.n'ben  hatte. 

In  llezug  auf  dir  \\  assri  \ crtriluii::  idirr  «Ii«'  Ti  <i|)|  körper  wurden  Vs-rtmiun« 
zahht'n  lii-  Vci-sufhc  aiiur^irlli .  I)a>  \\ a^^scr  wunlf  in  Kinnen,  webdie  »ufaioTropf- 
anf  »Iii'  OI)crtlarli('  i:tdc<;i,  wurden,  auf  die  1,5  ni  tiefen  Körper  gr- 
k'iltl.  Zur  i^Iticiiinässigen  Verteil inii;  des  Was»<ers  wurde  die  Dbfr- 
fliiehe  d«'r  rropfki>rper  mit  cinrr  Scliirhf  ans  IVinrin  .^anil  \  (tn  1(1  cm 
Stärke  versdjen.  Der  Hfinii^unn^cliVki  war  t'in  diirrhau>  l)rrrit_'dii:t'n(l»'r. 
Bei  einer  täglichtMi  l>('la>tunL^  \(in  "J.-S  cbni  pio  (|ni  TropIkorjHTtlärlie 
zeiL'^ten  die  Abfiii>st'  folüt-nd»-  dni'i  iiseiiniitlirhr  /iiNaniinciisfizuni; :  Sus- 
p»Midi<'rte  ."^loffc  0:  Anniioniiik  12.9;  Albnininoidannnnniak  1,3  mg  pro 
1  i..iter.  Aber  der  Sand  versehlammie  sehr  bald  un<l  niii.ss(e  fast  jeden 
Monat  crneiien  werden.  Die  Hinnen  wurden  sodann  etwa  80  eni  höber 
als  die  Uberfläclie  des  Tropfkörpers  g<degt  und  mit  feinen  Löehern  und 
Tropfstiften  \ ersehen.  Da  die  Rinnen  verhältnisniä.ssig  naiie  an  ein- 
ander lagen,  .so  wurde  dadurch  die  Möirlichkeit  irenomnieu,  die  Ober- 
fläehe  aufharken  zu  können,  was  sieh  als  notwendig  herausstelliOf  um 
einen  guten  ReinigungsefTeki  zu  erzielen. 

Versuche  mir  feststehenden  Sprinklern.  weiche  in  ein<'r  Höhe  \«in 
SO  cm  über  <ler  Olierflärhr  angebracht  waren  und  aus  welchen  das 
Wa.s.ser  mit  einem  Leberdruck  von  etwa  1  m  herausspriizi«*.  fielen 
nach  allen  Richtuniren  hin  am  günstiiixten  aus.  Obwohl  die  Löeher  in 
den  Sprinklerröhren  nach  obep  gerichtet  und  beim  ersten  V<*rsueli  zur 
Verteilung  des  Strahls  mit  je  einer  horizontalen  Meullsdieilie  \  rrv*  hen 
waren,  gegen  welche  d&s  Wasser  gespritzt  wurde,  war  die  Beschickung 


1)  Vergl.  Beschreibang  von  Hendon  S.  b^. 
i)  Vwgl.  Besckreibung  von  Wealdstone  S.  66. 
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insofiTfi  florh  iiin ollkoninicn,  als  eine  geringe  Quantität  vnn  Wasser 
\<»n  ^Wu  Uöhren  abtropfte  und  auf  der  ObeHlächc  des  Kuriers  Lörbor 
ausspiilf»'.  l'iii  /.wrin  r  V^p^urb.  V»ri  Aveirbein  zw^'i  mit  ihren  Ausm m- 
«lun^en  ^ifp'neiiiuiulrr  i:t'ri<  hit'tr  \u>llu^><tnriuiiüf'ii  in  dem  Sprinkier- 
robr  anwbrat'hi  wariMi.  war  sclior»  licsscr,  verhinderte  aber  auch  nicht 
das  Abtropfen.  Sclilies.slieli  wurden  Miindstiieke  konstruiert,  in  web'hen 
das  Wasser  eine  wirbehide  Bewe^unj:  eriüeli  iverir!.  RIait  -21  Abb.  2). 
Durch  diese  Munds!  iieke  wird  das  Wasser  sehr  fein  verteilt  und  be- 
.strcii-l)t  sprüh rei^enartij;  eine  kreisförmige  Fhiclie  von  etwa  1.2  ni 
Durchmesser.  Obgleich  es  sich  bald  lierausstellte.  d;i>s  diese  Mund- 
stücke schwerer  zu  reinigen  waren  als  die  einfachen  AusflussöffiiUDgen, 
wurden  sie  doch  für  die  Ausführung  bestimmt.  Im  übrigen  zeigten 
alle  Versuche,  dass  der  Zusatz  von  Kalk  zu  dem  Abwa.sser  das 
Sprinklers  erfaliren  insofern  ungünstig  beeinflusste,  als  sich  der  Kalk 
an  den  Kändero  der  Mundstücke  fest  ansetzte,  wodurch  die  Reinigung 
der  Mundstücke  umständlich  und  kostspielig  wurde. 

Bei  den  Versuchen  wurden  1,5  und  2,5  in  hohe  Tropfkörper  be- 
nutzt  und  einige  mit  einer  Luftschicht,  andere  mit  zwei  und  noch  andere 
mit  drei  übereinander  gelegenen  Luftschichten  versehen,  jedoch  wurden 
die  besten  Resultate  von  Körpern  erhalten,  welche  überhaupt  keine 
Luftschichten  enthielten.  Die  Hohe  der  Körper,  beeinflusste  den 
Reinigungseffekt  insofern  nicht,  als  der  1,5  m  hohe  Körper  im  grossen 
und  ganzen  nicht  schlechter  imd  nicht  besser  wirkte  als  der  2,5  m 
hohe  (vcrgl.  Anla^  1^  II  und  III  zu  7  b  und  c). 

Die  Tropfkörper  wurden  anfangs  mit  2,8  cbni  pro  qro  (d.  i.  für 
den  1,5  m  hohen  Tropfkörper  1,8  cbm  Abwasser  pro  1  cbm  Material 
und  für  den  2,5  m  hohen  Körper  1,1  ebm  Abwasser  pro  1  cbm  Material) 
jeden  Tag  12  Stunden  lang  beschickt  und  ruhten  darauf  12  Stunden. 
Das  Wasser  war  tadellos  gereinigt.  Die  folgende  Tabelle  gibt  hierüber 
Aufschluss. 

Tabelle  16. 


i»g  pro  I  1 

Rohvasser 

Klär- 
becken- 
abllusH 

(irobfillor- 
abfluss 

Abllttss  aus  dem 

1.5  m        2.5  in 

Tropf  korp. ,  l'ropf  küi-p 

■"u^poiKliei  Ir  Stoffe  ,    .  . 

280.0 

40.0 

20,0 

0 

0 

.SaiH'r>toir\oit»rauch  .    .  . 

;>8,o 

42,0 

40,0 

6,5 

5,5 

f\ iers  t  undenprobe) 

24.0 

20.0 

20,0 

6.4 

6,0 

\ll)utiiini»i'laniTni>niak    .  . 

6.2 

5,5 

5.2 

2.5 

2,0 

Clilor  

160,0 

160,0 

160,0 

150,0 

150,0 
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Darauf  wurde  di«^  Wassormeniio  auf  7.8  dun  erhölil.  Dor  Heini- 
giingsefifekt  wurdr  l)itrb(»i  ijoringer  und  ijinij  untor  die  von  dein  zu- 
ständiaren  ConstM  \  ancv  liuard  aufi(esttdlt(*n  Nurnii'n.  Ein  ijan/cs  Jahr 
iaiii^  wurdfii  dir  Tropfkörper  niil  5,6  cbm  pro  qni  jeden  Tai^ 
23  Stuüdt  a  luiii;  1h  scliickt  ;  sie  iiihten  daniuf  1  Sturifle  l.ini:.  Die 
ReiniiTunirsresuItate  waren  ebenso  -uic  wie  bei  «'iner  ia-iu  lmi  Be- 
seliiekuiii:  \on  nur  2,8  ebm  j)ro  tpn.  In  deui  lirald  ii.  in  weleln'Ui 
da.s  jjereinifcte  Wasser  zum  Abfluss  «jelan^tr,  entwit  kt  lien  sieh  hell- 
ifrüne  AJtfen,  welche  als  ein  Zeiclien  gul  ^ereiui^ijten  Wassers  bf- 
iracliui  wtideii. 

Bei  den  Versuclien  sfelli.'  sich  Irrnrr  linans.  dasv  <]er  Heiniffunirs-  Rinflu«  de, 
»'lir-kt  in  dm  Tropl  körpeni  \oii   der   in  dfii  Klärlifckm  \  Hrliaiidriicii  '.'«''ku?'" 
Sfhlaimniiit'ii::o  abhäni^iir  war.    Je  mehr  Seldaniin  in  d<'n  Kläi  Im  .  kcn  a^n^Retol- 
xniluindcii  war.   »dne  desto  s<-hleehlere  Beselialfenheil  haiir  der  Ab- 
llus^    Man  rührte  das  auf  die  beim  Faulen  des  S«  hlannn<'s  erzeiijtieii 
( I  I  (  lasen  zurück,   welche  beim  Aufstei??en  nach  »b"n  fdn'nMi  \Vass«*r- 
>(  int  bit  n  der  Klärbecken  Srhlaiinn  nntreiss»'n,  sowie  darauf,  «biss  der 
Kaiiiiiiiihali  (h-r  l\ hirlM-eken  dtircli  die  beim  lauij«'  andaiii-nHb'f!  l5«Mrieb 
jrdo  |)i'rk('ii>  \  crinrhrlr  S(ddaihnniiriii.'r  \ i'rrinet'rl  wurde.    Man  ^  Idoss 
daher-,   da^s   es   am    liesfen   sei,   den  Scidamm   aus  den  Kl.irheeken 
lai:li(  Ii  /n  entfernen  und  zwar  möirliclist  olme  rnTerhrerhnni:  des 
irielieN  der  Kliii  l>eeken.    lici  den  \  eisiM-lieii  wurden  die  \ orhanden»'ii 
Klarlieek'M!    einzeln   oder  in  NerM  iuedener  Anzahl  biniercinan(h*r  uc- 
s<diailcl  benutzt:    es  wurden    sn^ar   liei    eineui  \er'siieh  aUe  12  vor- 
handenen Becken  hintereinander  i;e.schaltct,    Es  stellte  sich  aber  her- 
aus, dass  es  <;lei(  lii^iltii:  war,  ob  die  Becken  diuelu  oder  bintereiit- 
lUider  geschaltet  Itetiuizr  wtirden. 

Durch  zahlreiche  \  ersuche,  bei  denen  die  \  er^einedenaiiiiislenChemi-  ciieakiMh« 
kalten  in  über  20  Kcmibiiiationen  i^eprüll  wurden,  wurde  I est ires teilt.  da<s 
für  das  Salforder  Abwasser  Kalk  und  Eisensalze  (Eisenvitriol  oder  Eiscn- 
chiorid)  ab  die  besten  und  billigsten  Föllungsinittel  anzuseilen  sind. 

Die  neue  Reinigungsanlage  von  Salford. 

Nach  Beendigung  der  Versuche  entschloss  raan  sich  dazu,  die 
vorhandenen  Anlagen  wie  folgt  abzuändern  und  zu  ergänzen  fvergl. 
ßlatt  20  und  21).  Zwei  von  den  vorhandenen  12  Klärbecken,  und 
zwar  <ias  unterste  jeder  Reihe,  werden  als  Grobülter  benutzt,  die 
übrigen  5  Becken  jeder  Iteihe  werden  durch  £ntfemung  der  Scheide-  xiirberk«». 
wände  zu  je  einem  einzigen  Becken  mit  horizontaler  äohle  unige- 
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wandelt.  Auf  1  chin  ilrs  (äelichen  TrockenMetterabflusses  kommen  dann 
riocli  U.l  (  bin  Beckeninhalt  (früher  0,6  cbm).  Das  Wasser  fliesst  iiatdi 
dem  Zusatz  des  Kalks  in  den  aul  »'lua  1  m  \  crtieftcn.  (>(.)  in  laugen 
Kanal,  in  W(drli«Mn  dir  scIiwrriMi  Massen  (Kif.s,  Sand.  Kaft"eej2:rund. 
Kohlen  u.  n.  u.i  abgefangen  werden,  und  wird  nacli  Zusatz  der 
Kiseuvitriollösunir  auf  die   beiden  Klärbeekt  n   L'lcii  linnissifir  verteilt. 

8cbUuui.  Der  auf  den»  ßudeu  sich  ansamniflndr  Scldanmi  >ull  aui>  den  beiden 
Klärbecken  durch  eine  liesundeic  \  (»rri(  btunij  ohne  ünterbrechuni;  des 
Betriebes  tiwilicli  enit'enti  und  (b-n  beiden  vurliaadenen  Seblamm- 
sünipfcn  zugeleitel  werden.  Die  Kntferinin!;  des  St'ldanmies  .soll  durcli 
einen  liurizontal  über  der  .Sohle  bedndlicben  Trichter  bewirkt  werden, 
welcher  an  einem  auf  der  Obt  ilhiebe  s<'hwinnnendeii  Flu>s  befestigt 
ist.  Der  Trii'hter  ist  mit  einei  bit  i;s;nMen  liöhre  verschcf».  welche  in 
die  nach  dem  8chlannnsuin(>f  iülirende  Kidirc  tnündet.  Der  Trit  hier 
wird  mit  Hilfe  des  Flosses  über  die  »e^anite  ße«'kenfläche  hinwei;- 
ifefahren.  und  der  .Sdilamm  Hie.ssi  l.t-i  i^enllneiem  Schieber  duicli  die 
hie^rsame  Rühre  nach  dem  Scblanini^nmpf.  Zur  Zeit  der  llevii  biiiruiii^ 
war  dieser  Apparat  noch  nielu  einirebaut:  t\s  sieht  no«-h  dahin^  ob 
er  überhntipt  /ur  Kinfühninü  gelungen  wiid. 

tirobiiitfr.  Au^  den  Klarbei  keil  i^i  lauift  das  Wasser  in  ununterbrochenem 
Strom  in  tlie  ( irttblilti  r,  >echs  an  der  Zahl.  Zur  Hervielbmir  dies««!* 
sind,  wie  lienMi«^  t-ruahnt.  zwei  \(»n  den  iiisprünjflirh  \  urlianib-ncn 
Klärbeeken  beiiiti/l  \vor(b  ii.  Ibre  ( ie."xauitoberliache  beiäufl  Nicli  auf 
7l>ü(i  i|ni.  d.  i.  pro  1  ebm  des  taifÜchen  Troekenweiterabflusses  0,11»  (|m 
Kiliertliidie.  Die  (irnliliher  Mtld  bis  ztn*  Tiefe  \i»n  0.1)  m  niii  Kiesel- 
sleineii  \on  Taubeneiirntsse  1 80  bis  .)0  mm >  i;eliillt.  Das  einsininicnde 
Wasser  überstaul  dii*  Oberfläcin'  der  (lnd»liliei  um  etwa  1.5  m  und 
durchstrond  die  (Jrobfilter  in  vertikaler  Kielnuni;  naeli  tmteri.  Der 
besotidere  Zweck  die^tu  Filter  ist,  gntbere  Si  b wimiitkorper  ab/ufannen. 
weil  fliese  die  <  d)erÜä4'he  der  nachfolirenden  Trn|)fkörper.  namentlich 
aber  die  \  erleilunj^smundstücke  verstopfen  \vii'ilen  Die  I  jfahrunp: 
hat  jrezeif^t,  dass  niclit  allein  die  vorgeiumnlen  Stntfe,  sondern  eine 
ijrosse  Menire  Schlamm,  und  zwar  bis  75  %  der  in  den  KlärlnM  ken- 
abflüssen  enihaltenen  .suspendierten  StolTe  in  den  (iroblilterii  zuriick- 
i?ehalten  w«Tden.  Man  niuss  daher  die  Grobfilter  sehr  häutig  reinigen. 
Fin  \  ersuch,  den  Schlamm  u.  s.  w.  atiszuwaNcben.  indem  ntan  einen 
Wasserslroin  in  uiDgekehrltT  Richtung  durch  das  Filter  leitete,  miss- 
laog.  £s  erwies  sich  vielmehr  erforderlich,  die  Kiesmassen  trocken 
zit  Icgon  uml  mit  Wa.<iser  abzuspülcD.    Die.s  gcschielu  zur  Zeit  iiiii 
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Hand:  man  srhaufelt  nach  der  Entleerung  dt's  (ii-übfdters  den 
^<'s  um  und  lasst  aul  ihn  hierbei  einen  Wasserstrahl  einwirken.  Eine 
'^olche  Reioiji^unji:  kaoo  zur  Zeif  nur  clvvu  alle  1  Munatr  wiederholt 
Werden,  weil  es  nicht  möglich  ist.  mehr  als  ein  (irohlilter  gleictizeitig 
AQsziisohalten.  die  Reini|B:ung  Jedes  Filters  aber  3  Woi  hen  in  Ans{>rach 
nimmt.  Während  dieser  Zeit  werden  die  (Jroblilter  aber  sü  stark  ver- 
schUnuiil.  dass  sie  nicht  mehr  wirken.  Sollen  die  Grobfilter  über« 
haupt  in  Hciiut/.ung  bleiben,  ao  müssen  sie,  wie  sich  ans  sict>ennionat- 
Mcheii  Hctriebsversuchen  rLM  lien  hat,  zwei-  bis  dreimal  di«-  Woche 
Kereiaiju;!  werden.  Man  will  daher  die  Keinigong  auf  mechanischem 
^Vege  mittels  Hebewerke  oder  Bai;i?erniaschinen  bewirken,  sobald  die 
beantrjufle  (Jenehmigung  dazu  erieili  jsi. 

Die  Wirkung  der  (Irublilter  ist  der  Hauptaa(;hc  nai'h  eine 
»lechnnische.  Die  in  den  KJürbeck<>nabtliisKen  enthaltenen  ftelösten 
^tofte  werden  so  gut  wie  gsimieht  beeinflusst  (ven^l.  Tabelle  16  auf 

s.  lüüi. 

\  on  den  (rrobfiltem  gelangt,  da«  Wasser  mit  eigenem  (iefäile  auf 
die  Tropfkörper  („aerating  filters'*).  Diese  bilden  ein  einziges  (|ua- 
dratisches  Becken,  welehes  eine  FlScbcngrüase  von  22  OüO  qm  hat 
ond  dessen  Sohle  and  Wände  aus  wasserdichtem  Mauerwerk  herge- 
stellt sind  (vergL  Bl.  21).  Die  Sohle  enth&lt  15  parallel  gelegene, 
begehbare,  1,2  m  hohe  Hauptentwasserungskan&le,  welche.  10  m  von 
einander  entfernt  liegen.  In  diese  munden  die  quer  gerirhteten,  aus 
eigens  geformten  Tonstucken  hergestellten  Drainrühren.  Die  Haupt- 
cntwSsserungskanalo  durchbrechen  an  ihrem  unteren  Ende  die  Um- 
lassungswand  des  Beekens  und  münden  in  einen  daneben  befind- 
li(*hen  gemauerten  Kanal  ein.  Oeher  jeder  Kinmundungsstelle  ist  ein 
oben  offener  Schacht  errichtet  Durch  diese  Schachte  kann  die  Luft 
iD  die  Drainage  und  von  dieser  in  die  Tropfkörper  gelangen.  Bevor 
das  gereinigte  Wasser  in  den  Schifffahrtakanal  geleitet  wird,  gelangt 
es  in  eine  nach  oben  hin  trichterfönnig  erweiterte,  oben  offene 
^Horner  und  flieaat  hier  über  ein  Ueberfallwehr.  Schaum,  welcher 
sich  an  dieser  Stelle  auf  dem  Wasser  ansammelt,  wird  von  Zeit  zu 
Zeit  mit  Handbetrieb  abgeschöpft. 

Das  Fiiltniaterial  der  Tropfkörper  besteht  aus  Sehlacken  von 
Kesselrosten,  welche  gesiebt  sind  und  eine  Komgrosse  von  5  bis 
20  nun  haben.  Die  Schlacke  wird  in  den  benachbarten  Fabriken  auf- 
gekauft.  Das  Kubikmeter  kostet  fertig  eingebaut  4,50  Mk. 

Man  hofft,  auf  den  Tropfkörpern  bis  zu  2,2  cbm  Wasser  pro 
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Quadratuu'trr  Trojjfkörperoberfläch»'  dauernd  tii^^licli  reinigen  /u  können, 
bei  Hegenwetter  bis  zu  5  rbni,  sodass  man  bei  solcliem  Wetter  den 
dreifachen  TroekenweÜerabrtuss  olwa  1 10  000  ebni  im  l  ui;  —  würde 
reinigen  können.  Da  die  Kör|>er  2,4  n»  tief  hergestellt  werden,  so 
haben  sie  bei  Trockenwetter  0.67  cbni  Abwasser,  bei  Kciienwetter  bis 
2,0  cbm  Abwasser  pro  1  ebni  Troplkünjerniaterial  täglich  zu  reinigen. 
Zur  Zeit  (Januar  1904)  ist  der  irrössle  Teil  der  Körper  nur  l.j  ui  buch 
aufgeschüttet,  und  man  iciiiiiii  lULdich  die  ll;ilf'(e  des  aus  den  Klär- 
beckeii  koiniiRiiden  Abwa.s.sers;  auf  das  Kubikmeter  Troj)t  krirp»  r 
konnnen  derzeitig  tätlich  mitliiu  U,jj  cbm  Abwasser  bei  Trockenwetter 
und  1,5  cbm  in  maxiiiK»  bei  Kegenwetter. 
verieiiunp  ' Th ipfkih jKTü   wifd  das  Wassel    .ins  den  (Irobliltern  mit 

Tr«"pafirpir.  "'H 'liidixlirii  lli.lireu  zugcfühH.  In  dem  Tnipfbecken  sind  die  Zu- 
fuhruiig>ieiluni;eu  auf  den  voisiibend  genannlcii  1  lauptrni \väs>cruntfs- 
kanälen  gelagert.  In  rtTmiiiiren  von  je  'A.i)  in  /wciLM'ii  ifjuerhalb 
der  Tropfbecken  dt-n  /uriihninL'"srrdiren    10  cm    >iarke.  loiieclit 

steln'iidr  li'iliii'ii  ab:  >!'•  reichen  bi>  etwa  (KH  m  libri-  dir  ijbi*rtliicl»e 
der  Tru|>i'kin(tcr  und  •'iiul  liier  nnl  den  hoii/untalen.  quer  zu  ilen 
Zuführuni:sndü'eii  gericliieten,  10  cm  »larken  .Spriiiklci  röhren  verijiiiidt  n. 
Zur  rnterslützung  der  Sprinklerröhim  an  ihren  Liiih'ii  .sind  aui  den 
I  laiiptent wässeruhüskaiialen  \  unikal  Ntehende  trusseiserne  Säulen  auf- 
L'rhiL'"frt  .  w  i-lrhe  über  der  DlM-rtlache  drr  Tru|it'k<>i  jM-i-  in  der 
|{i(  Iii  Ulli'  (Irl  I  lanjilenl  wäsM'funuskanäle  diiicli  rinr  rix-rue  Kori- 
Miiikiinii  Hill  riiiaiiijrr  u*rl)iiiiilrii  sind.  1)irse  Konstruktion  dient 
zur  \  ri>i('il'uiii:  de.N  ganzen  l{r.|irrii>\ >i riii>  und  ausserdem  zur  Auf- 
hiuri  ung  Lauf  brettern .    w  rirlir   dir   /ui;an4ilichkeit    des  Tropf- 

beckens an  allen  Punkten  eninii^lirliru.  Die  Fü-^so  der  vt-rtikalen 
.*^tänder  dienen  gleiciizeitiir  zur  .\utla;:ri  nii::  der  Zuleii  iiiii:>n»iireu.  Die 
Sprinklerröhren  bibh'ii  also  ein  S\striii  von  f*arnlleln»|iivu  <juer  über 
der  ganzen  Fläche  des  Tropf  beckens  in  l'ji(r<'riiuni;cii  vi'ii  eiwn  je  ,'1(1  lu. 
Da  jedes  Zulidirungsrohr  vor  dem  Kim  ritt  in  ih\<  Trniil  Krrkrn  mit 
einem  Scliieber  abgeschlos.sen  werden  kann,  so  kann  man  brliebige 
Teile  des  Tropfbecken^  ein-  und  ausschalten.  In  den  Sprinklor- 
röhren  belinden  sich  in  Fntfernungen  von  etwa  je  2,0  in  die 
bereits  erwähnten,  auf  lUalt  .21  Abb.  2  gezeichneten,  messingnen 
Mundstücke,  welche  mit  einer  Mundöffnung  von  etwa  8  mm  Durch- 
messer versehen  sind.  Da  die  Sprinklerröhren  unter  einem  inneren 
Wasserdruck  von  etwa  2  m  stehen,  so  wird  aus  den  Mundstücken 
ein  Wassersiraiil  auf  eine  ilühe  von  etwa  1  in  geschleudert.  Der 
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\VaSMT>tralil  zersläubl  srtm mloi mi::  und  in  oiii/elue  Truplcu 

auf.  wflcht'  auf  (las  Tropihrii  luTunicrfalk'ii.  Auf  diese  Weise  wird 
eint-  \  eriiältnisiiiässii:  i-^lt  icji massige  Verteilung  des  Wassers  über  die 
^esiimlf  (iljurllaclie  rr/.icit. 

Die  Dauer  des  Aurcnflmlts  des  Wassers  in  drin  Tntpt  kDiix-r. 
abu  die  DurrliHus^daiHT  durch  den  Tropfkörper  hindureh,  soli  etwa 
2b  bis  28  Minult  ii  bt  traL'«*!]. 

Auf  den  l.aur>ifi^t'n  sind  l^itursi-liiriii-n  an.iieordnel;  auf  dirsrii 
sulh'fi  ^laNcliiricii  Kcwt-irt  wrnifii.  mit  wrlflicn  die  Ober-flärhe  der 
Tnipi  iM-cken  unuiiirrhiui  lini  aufgerauht  werdou  kuua.  Die  Maschiatsu 
sind  noeh  niehl  zur  Su  llo. 

Die  vorstehend  besehriebenc  AnlaA(e  ist  seit  dem  Jahre  1901  im  B4rtri»ii. 
IVtrielH«.    Der  Betrieb  des  Tropf hcfkens  ist  bei  irockenem  Wetter  so 
irerr^eit.   dass  dir   eine  Hälfte   am  Tai;«',   dir   ander«'  Hälfte  in  .der 
Nacht  beschickt  wird,  sodass  jede  iJälfte  niudi  12slMndiftCMi  lietriehe 
eine  l*2stündii(e  Ruhepause  hat. 

Man  setzt  übriirens   bei   <h'm  neuen  \  erfahren  erheblich  weniircr  ciMMiaeh« 
( 'hemikalien  dem  W  asser  zu  als  bei  dem  früheren  \  erfjüiren,  nälliJieii 
85  g  Kalk  und  43  u;  Eisenvitriol  auf  das  Kubikmeter  Wasser. 

Nach  Carter  lielTs  An^Niben  linden  sich  in  den  Abllüssen  aus  RttaicMD«»- 
den  Tropfkftrjiern  nur  selten  noch  suspendierte  8toil'e;  die  Abflüsse 
sind  stets  klar,  wasserhell  und  von  neutraler  Reaktion:  irgend  eine 
Färbung  fehlt  denselben  vollständig;  die  Fäuinisfähigkeit  ist  dem 
Wass«'r  vollständig  genommen.  Der  Säuerst offverbraucli  •  Vierülundcn- 
probe  s(  hwankt  zwischen  3,0  und  6,0,  und  das  Aibumiooidaininonjiik 
sswischen  0.8  bis  1  ö  ni?  pro  1  Liter. 

Nach  den»  Dezeuiberl>ericlitr  von  iy03  werden  durch  die  Tropf- 
korperanlage  hei  einer  täglichen  Helastung  vtui  0,55  cbm  Abwasser 
pro  1  cbm  .Material  folgende  Heinigungsctiekte  (\crgl.  Tabelle  17  . 
welche  nach  C'urbetl's  Angabe  ein  gutes  durchschoittliehes  HilU 
geben,  erzielt: 


Tft  belle  17. 


mg  pr»  1  1 


Rohvamer 


I  Orobtillpr-I  Trupf- 
I   abflusi  jk^rpcrabfl. 


»Suspendierte  Stoffe  . 
(Gesamtmenge) 


443,0 


14,3 


0 


Saueretoffverbrauch  . 
(Vicrstundcnprolie) 


»7,« 


83,9 


4,0 
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Hiernach  l)eirägt  tlie  Abnahme  <icr  Oxydierbarkeit  (Tropf kürper- 
abfluss  auf  Koliwasser  hezoj^en)  zur  Zeit  89,2  %. 

Bei  unserer  Besieht ii^un^r  liefanden  sich  die  Tropfkörper  nichi  im 
Betriebe;  sie  wurden  erst  für  die  Zw«  ,  k.  der  nesichtit^uns:  in  Beirieb 
gesetzt.  Die  von  uns  entnominene  Prol)e  wurde  aus  (icm  mit  dein 
Ueberfall  versehenen  Scha«rht  geschöpft.  Dieselbe  {verii^l  Anlaj^  Y  zu 
7d)  war  vollständig  klar,  wasserhell,  farblos  und  nahezu  gerueh^ 
los.  Die  Durehsiehtif^kett  lag  über  25  em.  Bei  der  Aufbewahrung 
schieil  sich  nA<^h  einigen  Tagen  ein  unbedeutender  Niederschlag  auf 
dem  1U)den  der  £ntnalinieilasche  ab.  Das  Wasser  behielt  im  übrigen 
seine  Eigenschaften  bei;  eine  N<ichfaulung  war  nicht  eingetreten.  Die 
analytische  Prüfung  der  frischen  Probe  ergab  0,(1  mg  Amraoniakstii*k- 
.stoff,  15,7  mg  oiiganischen  StickstolT  und  einen  Kaliumpennanganat- 
verbrauch  von  49  mg  pro  1  Liter.  Nitrate  waren  in  reichlicher,  Nitrite 
in  nur  geringer  Menge  nachweisbar.  Der  Chlorgehalt  wurde  zu  etwa 
140,0  mg  pro  Liter  ermittelt. 

Die  rmänderung  der  alten  Reijiigungsanlage  in  die  neue  wii'd, 
wenn  die  noch  fehlenden  Kcinigungsinaw^hinen  lur  die  Grubtilter  und 
Tropf  becken  angeschaflTt  sein  werden,  et  wa  1  000  000  M.  kosten.  Die 
Gesamtanlagekosten  seit  der  Errichtung  der  Werke  im  Jahre  1883 
bis  jetzt  belaufen  sich  mithin  auf  »9ti0  000  M.;  das  sind  bei 
250  000  Einwohnern  nuid  16  M.  |»ro  ivopf  der  Bevölkenmg. 

Wie  ho<'h  sich  die  jährlichen  lietriebskosten  auf  der  neuen  An- 
höre sielh'ii  wenlt  n.  hat  iiei  der  Kürze  (h'r  Betriebsdauer  und  mit 
Kiuksit  lu  (laraiil.  dass  di»-  Aiilaire  noch  nicht  vidlständiir  ist.  noch 
nicht  fcslüestrih  wckIim)  küjiiirn.  Man  sdiat/l  dieselben  mit  Aus- 
schluss der  \ Vr/.iiisinii:  iiiid  Tili:un^  aber  jjiiirlich  wie  tolei : 

Clieniikalien  und  Klärung   74  000  M. 

SchlamnibeseitiiTuni:  S8  000 

Bedienung  «.  Heinigunit;  der  ürublilter  u.  Tropf  becken    <>H  000  ^ 

zusammen  225  000  .M. 

d.  i.  1,12  Pf.  für  das  Kubikmeter  Wasser. 

Nach  einer  vor  kurzem  erhaltenen  Mitteilung  betragen  die  bis 
jet^t  für  1  cbm  Abwas.ser  aufzuwendenden  Kosten  rund  1,6  Pf. 


8.  Swinton. 


AiigcMiHnM.       Swinton  ist  eine  Vorstadt  von  Salford  und  zählt  20  000  Ein- 
wohner, wck'lie  aih^  ao  die  Kanalisation  angeschlossen  sind.   In  tieni 
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Ort  befindet  sich  eine  verhaltnisniüssig  ^osse  Anzahl  von  Fabriken, 
namentlich  von  F&rbereien,  Bleichereien,  Gerbereien  und  Wollwäsche- 
reien, darcii  welche  das  Abwasser  sehr  stark  becinllusat  wird.  Bs 
sieht  auf  der  Reinigungsanlage  ausserordentlich  verunreinigt  aus 
und  bildet  vor  den  Gütern  auf  seiner  Oberflüclie  einen  festen,  dicken 
Schaum.  Je  nach  der  Art  des  Betriebes  in  den  Farbereien  wird  dem 
Abwasser  versclnedeDe  Farbe  gegeben;  sein  Aussehen  wechselt 
zwischen  quittegelb,  knallrot  und  dunkelgrau.  Die  Abflüsse  aus  den 
Bleichereien  verleihen  dem  Abwasser  nicht  selten  einen  Chlorgeruch. 
Der  Ort  Swinton  ist  nach  dem  Mischsystem  entwässert  nnd  enthält 
zwei  Notauslässe,  durch  weldie  alles  Wasser  abgeführt  wird,  welches, 
mehr  als  das  Sechsfache  des  Trockenwetterabflnsses  betragt.  Die 
Vorflul Verhältnisse  .sind  nicht  besonders  gut;  es  steht  für  diese  Zwecke 
nur  ein  kleiner  Bach  mr  Verfügung,  der  für  gewöhnlich  sehr  ge- 
ringe  Wassermengen  an  eigeuero  Wasser  fährt;  er  möndet  etwa 
2Vs  km  unteHialb  von  Swinton  in  den  Manchester  SchilTahrtskanal 
ein.  In  diesen  Bacli  wird  aurh  da.»«  auf  der  Reinigimirsaidaire  he« 
liandeln'  Abwasser  eiiiireleitct.  Der  Ort  Swinton  lie»t  auf  eineru 
welliiren  (lelände.  Die  Keiniirunsrsanla^e  lie^jt  atisserhall»  des  ürirs 
in  ein«  T  Knifcrnung  von  etwa  1,.")  knu  Dius  Abwasser  fliessl  mit  naliir-  /.ubfiimpi. 
liebem  ticfalle  der  Heinigunifsanla^e  /u  und  irebrnuehi  in  dem  Ifaupt- 
'/iifiibrunifskanal  Ptwa  I  bis  2  Stunden,  besoi  o  \  um  Miiiel|mnkt  des 
l'^iiiu;iss(iiinsrs.ii:ebifi<'s  zur  Ki'inigun^sanbige  gelangt.  Der  InM-kin- 
wettt  niblbiss  beiräct  etwa  'iltlO  chni  in  "24  Stunden,  also  ea.  lHt>  1. ih  r 
pro  Tag  und  Kopf  der  (ilkerung,  davon  cMtralb'ii  auf  das  Fabrik- 
w;i>»'i  etwa  450  ebni.  also  »Hwa  17  %.  Di«-  pro  Kopf  und  Tag 
verbrauchte  lvrinwassiTiiieii::i'  beträgt  11'»  Liter. 

Die  R('inii:iiiii:sanlag«'  liegt  in  der  .Mitte  einrs  sanfi  luali  den»  outer. 
liat-b  gi'neigtfti  .\bbanges  (vtrgl.  MIatt  22).  An  diMu  nlicron  Krule 
des  Abhangt's,  aber  noeb  innerbali)  d<'s  Grundstiieks  der  K«"inigungs- 
anlage,  wird  das  Abwasser  im  offenen  Kanal  dureb  rin  (litter  von 
seinen  gröberen  seh  wimmenden  Bestandteilen  befreit.  Die  Entfernung 
der  abg»'f;in- »  in  n  Schwimmstoffe  von  dem  Gitter  geschieht  mit  Hand- 
betrieb. D»e  iSt<ilf<*  werden  atif  eine  benachbarte,  innerhalb  der 
Reinigimgsanlage  belegene  LandHäebe  gebracht  und  dort  gemeinsam 
mit  dem  Schlamm  behandelt,  woriitter  weiter  unten  gesprochen  werden 
wird. 

Die  frühere  Reinigung  des  Wassers  geschah  (seit  Oktober  1890)  chemucho 
nach  dem  FerroKone-Polarite-Verfahren.   Diese  Anlage  ist.  verlassen, 
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un<!  uiiU'r  Benutzung:  «In-  \  uiiiaiidi'iiiMi  Kliiiiin  kni  luit  man  eint'  neue  An- 
hiirc  ijesrliaffen.  wolrlic  wir  in  S.ilford  die  VorbelianUluiig  des  Wasser^ 
mit  CJu'inikalien  —  nämlich  mit  Kalk  und  Eisenvitriol  -  iMMix  lialii  ii 
hat.  In  dem  Mischliause  sind  die  Maschinen  für  die  Zubeieituiii:  dt  r 
Cliemikalien  unterg:ehracht.  Diese  Mascliineii  sind  mit  einem  Wasser- 
rad verbunden,  welches  von  den»  Cebcrdruck  des  Abwassers  selbst 
ani?etrieben  wird.  Zu  (lie8ein  Zweck  isl  eine  besondere  Weckleitung 
von  dein  ilauptzul)riii!;er  unmittelbar  unterhalb  der  (iitteranlajL!:e  ab- 
gezweigt und  auf  d&s  Wassernul  ^'cführt.  Die  Zubereituni;  der  C'lHüui- 
kalien  im  Mischhause  gcefuhieht  mittels  des  Abwassers  selbst  und  er- 
foidcrt  einen  Abwasservorlirauch  von  etwa  3  cbm  für  den  Tag.  Der 
Kalk  \\'m\  in  einer  Knift  rniin^'^  von  etwa  40  in  obt  rliall»  der  Klär- 
becken und  der  Eisenvitriol  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  in  dieselben 
zugefügt;  beide  Chemikalien  werden  dem  Abwasser  in  dem  gleichen 
Verhältnis  zugesetzt,  nämlich  je  80  g  auf  jedes  ebm  Abwasser. 

KürbeekMi.  Ks  Sind  5  alte  und  4  neue  Klarbecken  vorhanden.  Die  5  alten  Klär- 
becken haben  verscliiedene  Grösse,  die  4  neuen  sind  etwa  27  ni  lang 
und  9  ni  breit.  Die  Tiefe  der  Klärbecken  betragt  dundischnittlich 
etwa  2  ni  und  ihr  gesamter  Fassungsraum  etwa  2500  cbm. 
Auf  1  cbm  des  täglichen  Trocken wetterabAusses  entfallen  mithin  etwa 
0,9  cbm  Klärbeckeninhalt.  Jedes  Klärbecken  hat  am  oberen  Ende 
eine  Taucliplatte;  dieselbe  besteht  aus  einer  hochkantig  stehenden 
Uohie.  welche  an  ihren  Enden  in  Nuten  geführt  ist,  die  in  den  $eiten> 
wänden  der  Klärbecken  vorhanden  sind.  Die  Tauch  platte  schwimmt 
auf  dem  Wasser  und  hebt  und  senkt  sich  mit  dem  Wasserspiegel. 
Sie  hält  etwaige  Schwimmstolfe  zurück,  welche  mit  Handbetrieb  ab- 
geschöpft werden  (\  crgl.  die  Sonderzeichnungen  auf  Blatt  23).  Der 
Betrieb  d^r  Klärbecken  ist  nicht  ununterbrochen;  die  Klärbecken  worden 
vielmelir  bei  geschlossenem  Abflusschieber  nacheinander  gefüllt  Jedes 
Klärl»ecken  bleibt  etwa  3  bis  4  Stunden  im  gefüllten  Zustande  stehen; 
flanach  wird  das  geklarte  Wasser  abgelassen.  Das  Ablassen  des 
Wassers  ireschieht  von  oben  nach  unten  vermittels  eines  sogenannten 

»cbwimwcr-  'Schw'inuiicrurnies  (lloaiin^-ann  i.  Ein  solcher  ist  auf  Blati  23  in  zwei 
verschiedenen  Aiionhiuniren  dartre^ielh.  Um  die  \\e  der  horizontal 
liegenden  AbHussröhre  diclii  >i<  Ii  i'in  im  (^uersciiiiiii  vit  ici  kig  oder 
rund  gestalteter,  bohler  Arm  in  sOiikrcihier  l'^bene.  Derselbe  enthält 
an  seinem  nheten  otlenen  End«'  einen  <Kler  zwei  luftdicht  hergestellte 
Schwiinuici  aus  Blech,  welche  bewirken,  dass  das  obere  Ende  in  der 
>iahe  des  jeweiligen  WasserspiegeLj  gehalten  wird.    Dieses  Jinde  des 
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Armes  eeht  iilso  inii  WassPrspieirel   anf  und  nieder.    Das  Kndc 

selbsi  wird  an  den  Schwiminern  rrwa  10  his  lö  (;ni  unterhalb  des 
Wassers()iejtrfl>«  gehalten.  Wird  der  Si  liiclicr  der  Abflu.*Jsröhr('  ::iM)lTnel. 
so  strömt  das  Wasser  \nn  seiner  Oberrtäch»«  lier  durch  das  ottcne 
oherc  Ende  des  Schwinmieraniios  in  das  AhHussrohr.  Wahrend  des 
Entleerens  >enki  sich  (h-r  Was-^i  i  spioL-^el  und  mit  Üuu  die  S<;hwimmer 
und  das  (»ffene  Kndc  de^  Scliwimuieraniies. 

Ist  da.s  Wasser  auf  eine  t»cvniun»te  Tieft'  herab;;esunken,  so  wird  scbUmM. 
der  Sehieber  geschlossen  und  <ler  Sehieber  für  das  Sehlainmableifiinc*^- 
rnhr  geötinet.  Dnreh  dieses  fliesst  der  Sehlainni  rinom  tiefpdeirenen 
N-hlamnibrunneri  zu.  Soweit  er  aus  den  Klarheckei)  nicht  mit  eiizmeui 
Gefälh'  herahfliessl.  wird  er  mit  Schruhhern  und  i\ni*-k»'M  heraus- 
:,'e*;('hoht'n.  Der  Srhianun.  (h'ssen  Menge  niclii  bekannt  ist,  winl  au.s 
dem  Selilauinibnuiuen  niittt  ls  einer  niii  LeuehTgas  betriebenen  Kolben- 
pumpe auf  die  vorstehend  hereils  genannte,  8  ha  grosse  J^andfläche 
gepumpt  und  kojnrnt  hier  zur  \  errieselung.  Soweit  eine  V'errieselung 
nieht  möglich  ist.  wird  er  gemeinsam  mit  den  Norslehend  erwähnten, 
von  den  Gittern  abgenommenen  Sehwinnnstoffen  urd ergegraben.  Die 
Landtläche  ist  drainicrl.  Der  Drainaireabtiuss  wird  in  das  Rtdiwasser 
des  Hauptzurühruugskanals  eingeleitet  and  kommt  in  der  Reinigungs- 
anlage zur  abermaligen  Behandlunir. 

Das  in  den  Klärl)eeken  behandelte  Wa.sser.  aus  welchen»  durcli  die  wub«ciM». 
geübte  ehemisehe  Behandlung  die  vorhandenen  Farbstoffe  nieht  immer 
volijitämiig  entfernt  werden  und  (bis  hin  und  wieder  Hueh  noeli  na<  h 
Clilor  riechen  soll,  wird  einer  nachfolgenden  Behandlung  inFüllbeeken 
von  aweifacher  Stufe  unterzogen.  Jede  Stute  enthält  It)  Füllbecken, 
welche  nach  Art  der  „Rosct»elilter" hergesieüt  sind.  Jedes  Füllbeeken 
ist  etwa  23  ni  lang  und  23  ni  breit.  Die  (iesaiidoberlläehe  der  Füll- 
körper einer  jeden  Stufe  beträgt  demnach  rin)d  5000  ipu.  Die  1,0.')  m 
hohe  Fidiung,  welche  in  der  ersten  und  zweiten  Stufe  die  gleiche  ist, 
besteht  ans  gesiebten  und  gewaschenen  S<-hlacken  von  verschiedener 
Korngrji.sse.  Unten  über  der  Drainage  sind  in  30  cm  Höhe  grob- 
körnige Materialien  eingepackt.  Darauf  folgen  nach  oben  zwei 
Schichten  von  je  '2*2.5  cm  Stärke,  und  zwar  aus  Schlacken  mit  einer 
Korngrö.sse  von  20  bis  40  und  10  bis  20  mm;  zuoberst  ist  eine 
30  cm  hohe  .Sddackenschicht  mit  einer  Korngrösse  von  3  bis  10  mm. 
Die  Schlacken  wurden  von  Nordengland  bezogen,  waren  schwierig  zu 

1)  Vagi,  dime  Arbeit  S.  92. 
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beschaffen  und  kosteten  fertig  eingebaut  11,40  Mk.  pro  rbm.  Das 
Hauptabilussrohr  ist  auf  der  Sohle  jedes  Beckens  und  zwar  in  der 
Mitte  desselben  angeordnet.  In  dasselbe  münden  (ischgrätenartit?  die 
seitlichen  Abflussrohren  ein.  Die  Füllung'  jedes  einzelnen  Beckens 
mit  dem  Abwasser  nimmt  V2  bis  1  Stunde  in  Anspruch ;  das 
Wasser  bleibt  2  Stunden  lang  in  jedem  FüUbecken  stellen  und  wird 
dann  abgelassen.  Der  Abfluss  nimmt  1  Stunde  in  Ansprneh.  Man 
rechnet  darauf,  das.s  man  bei  Troekenwetter  jedes  licrken  bis  zu 
dreimal  tä^rlirh  wird  füllen  können,  wobei  die  Ruhepause  des  VüW- 
körpers  im  i'ni leerten  Zustande  /wischen  je  2  Hesctiiekunsen  Hwa 
4  Stunden  betra^^'n  würde.  Da  die  FüUbecken  da/u  hesiimmt  sind, 
das  Witsser  bis  m  einer  dreifachen  Verdimnuni;  des  Troekcnwetter- 
abtlusses  zu  reinii:»'ii.  so  würden  uacii  den  derzeitigen  Verhältnissen  bei 
ivegenweiter  im  llüciistfalle  etwa  8100  cbm  in  24  Stunden  zu  reinigen 
sein.  Bei  <ler  vorhandenen  gesamten  Füilheekentläehe  von  etwa 
10  000  qm  wiirdt'n  also  auf  1  c|m  FüUbeckenHaehf  (),X  i  bm  Düniiwasser 
für  24  Siunileii  entfallen.  In  solchen  Fällen  müsscii  die  Kiililicckeii  jeder 
Stufe  etwa  4  bis  5  mal  am  Tage  gefüllt  Im  /.w.  entlet  ri  werden.  Da 
(\m  Fiillhrckcn  zur  Zeit  2700  cbm  Abwassei-  1  rriH'kenwt'itorabflussi 
/iigf.sehiekl  werden,  so  enlfallea  auf  «las  (Quadratmeter  der  (xesami- 
llä(  he  t».27  1  Inn  Abwasser  und  ebensoviel  auf  das  Kubikmeter  der 
< iesamlmaterialmenge.     Nat'hdem    das   \\a,ssir  nacheinander   je  ein 

1  idlbeeken  der  beiden  Stufen  passiert  hat,  lliesst  es  direkt  dem  be- 
nachbarten Bach  zti. 

ij«pf-  Die  Art   der  \»tiedumi  de>  Wassers   über   die  Oberllaehe  jedes 

Füllbeckens  ist  no(  Ii  nicht  enddhi::  festgesetzt  worden.  Zur  Zeit 
Hiesst  das  Wasser  \  «ui  Her  Kinlassciffnune  aus  m  drei  radial  angelegt«', 
kurze  Ibdzrinnen  und  aus  diesen  auf  da.s  Füllbelt.  \n  dem  Tage 
der  Besieiiiiiiim:;  sah^n  wir  in  «lern  einen  Betdcen  einen  für  den  Ver- 
stjeh  von  der  Firma  Mather  &  Via  1 1 1  .Manchesteneingebauten.  drehbaren 
Sprinkli'rap|iarat  ^)  von  gewalliiien  (i rossen  (vergl. Blatt  24     l)ers(dbe  hat 

2  Arme,  von  denen  jeder  etwa  li.U  m  lang  ist.  aus  einer  eisernen  h'inne 
von  etwa  l.'>  cm  Bn'ite  und  25  cm  Höhe  besteht  ufid  mit  einseitigen. 
8  mm  grossen  Oeffnnngen  für  den  Austluss  des  Wassers  \ ersehen  ist. 
Der  Sprinkler  ist  in  der  Mitte  drehbar  auf  dem  ZuHussndir  aufge- 
hängt. Der  Drehpunkt  wird  von  einer  Säule  getragen;  an  ihm  hängen 


I)  Man  b«absichUgt  mit  diesem  Apparat  das  Tropfverfahren  auf  den  vor 
baodeoen  Becken  su  prüfen. 
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die  bmden  Anne  des  Sprinklers  Id  je  4  Aufhangedrihteii.  Ob  sich 
diese  schwere  Konstrnktioii  bei  dem  geringen  Wasseräberdrack  durch 
das  atisiliessende  Wasser  jemals  wird  drehen  lassen^  muss  füglich  be- 
zweifelt werden. 

Das  Entleeren  der  Becken  wird  durch  selbsititige  Apparate,  ^ib^itigw 
w^che  die  bweit»  genannte  Firma  Mather  &  Platt  geliefert  hat,  ''^J*^^*' 
bewirkt.  Diese  Apparate  sind  auf  Blatt  25  Abb.  1  und  2  dargestellt. 
iVn  dem  unteren  Ende  des  Hauptabflussrohres  jede««  Beekens  ist  eine 
kleine  Karoroer  eingebaut,  in  weiche  das  HauptabÜassrohr  einmündet. 
Auf  der  entgegengesetzten  Seite  dieser  Kammer  befindet  sich  ein 
Rohrstutzen,  welcher  durch  eine  um  eine  horizontale  Axe  drehbare 
Klappe  verschlossen  gehalten  wird.  So  lange  der  Rohrstiitzen  ver- 
schlossen ist,  kann  aus  dem  Becken  Uasser  nicht  ausfliessen.  Auf 
der  «»ntgegengeset/ten  Seite  sind  au  die  Axe  2  Ilehel  angesetzt,  mit 
welcher  die  Klappe  hewegt  wenien  kann.  Die  Hewegimg  geschieht 
durch  einen  Hohlzvlinder,  welrher  zwischen  den  beiden  Hebeln  i)e- 
festigt  ist.  Die  Axe  ist  hohl,  und  ein  dünnes  Köln  füliri  aus  der- 
selben heraus  in  den  uni<  isten  T<'il  des  HoliJzvlinders.  Da  die  hohle 
Axe  mit  der  Kamiucr  in  \<'rbindnnsr  steht,  so  Hiessl  Was>cr  aus  der 
Kammer  dutrli  die  hohb*  Axe  in  ilm  i  Inhizylinder  hinein  und  be- 
schwert ihn.  Dabei  winf  dir  i^uft  durch  rin  am  Scheitel  des 
Schwimmers  angebrachti's  kleines  Hohr  lnTausiretriebeii.  Da  das 
\  erbindungsrohr  einen  gerin£<  n  (»Hiersrhniii  hai  uml  dit  st  r  durch  einen 
Hahn  no<'li  verengt  werden  kann.  vrrL'elit  einr  hi-stiinuifp  Xe'ii,  be- 
vor der  Schwj!nmkör|M>r  drrartiir  mit  Wasser  aiiiM  fiilli  (I;i,s,s  er 
das  (Jewichl  der  \  erschlnssklappc  und  den  W  as^.  tdi  U(  k.  wfdrher 
auf  derselben  ruht,  iibeiwinden  und  die  Klappe  oHiicn  kann.  Diese 
Zeit  isi  Sit  l>emesMMi.  dass  das  Wassel  In  d(Mn  Becken  nach  <ler 
Füllung  dessellx'ii  euva  2  Siiuulen  Innif  verweilen  kann.  (Mn»»r  die  Ver- 
.sclilu-sskiappe  geöH'nei  wird.  Der  llelrieb  vehl  also  in  Inlirender  Weise 
vor  <icli:  Der  I li)hl/yliii(li  r  ist  leichter  als  die  Vers(lilu>^skla|tpe:  die 
Klap|)<'  ideibi  aKo  i:eM  lil(iss<>n.  so  lange  in  dem  Becken  Was^^er  nichl 
vorhanden  isi.  Sirinm  in  das  Birken  Wasser  hinein.  s<.  fidll  es  von 
der  S(dde  beginnend  ilie  /wisrjii'inäunte  des  Fiilikin  (h  i  an.  ha  das 
VVa<st  i  durch  das  llaupieniwa^s»  !  iMii'-.iuhi'  mit  der  kaninii  i  koni- 
luunizieri.  sn  >ieii»-i  (|a,s  Was--ri  in  iler  Kammer  lili-ii-liniii^sii:  mit 
denijenif^en  in  <!* m  Küllk(»r|M'r  Iiik-1i  und  (»claNifi  \  ersclilussklappe. 
Wenn  das  Wasser  bis  /nr  lloln'  der  drebban n  \x«>  gekommen  ist. 
begiimt  ein  TcU  Ueitöeibeß  durcl)  da»  enge  Hohr  io  Ueu  Holili&yliuder 
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eiDzufliessen.  Das  Wasser  steigt  in  der  Kammer  so  hoch,  his  das 
Becken  voll  ist,  d.  h.  his  zur  Oberkante  des  FäUbeckens.  Dann  wird 
der  Zuflnss  zu  dem  Becken  auf  eine  noch  m  besprechende  Welse 
automatisch  abgesperrt.  Erst  2  Stunden  nach  diesem  Zeitpunkt  hat 
das  Wasser  aus  der  Kammer  den  Hohlzylinder  roUstSndig  aDgefüUt, 
sodass  er  imstande  ist,  die  Verschlussklappe  zu  offnen.  Sobald  sich 
die  Verschlussklappo  nur  ein  wenig  gelüftet  hat,  ist  der  Wasserdruck 
aufgehoben,  und  der  llohlzylinder  fallt  sehr  schnell  herunter,  gleich- 
zeitig  die  Klappe  ToUstandig  öflnend.  Das  Wasser  liicsst  durch  die 
Ausflnssröhre  sehr  schnell  ab.  Erst  nachdem  etwa  die  Hälfte  des 
Wassers  aus  dem  Becken  herausgellossen  ist,  beginnt  sich  der  Hohl« 
Zylinder  zu  entleeren.  In  dem  Maasse  wie  er  leichter  wird,  wird  er 
von  der  Verschlusskluppe  gehoben.  Das  Ausflnssrohr  wird  ver- 
schlossen, und  in  der  Zeit,  wihrend  welcher  das  Becken  leer  steht, 
leert  sich  der  Hohlzylinder  vollständig.  Da  jo  zwei  Becken  der 
obereu  und  unteren  Stufe  miteinander  direkt  verbunden  sind,  so  wird 
durch  die  vorboschriebene  Anlage  während  des  Eiiileereus  des  (iberen 
Beckens  ijloirbzeitig  das  untere  Becken  gefüllt.  Die  selbst! 'itigen 
Apparate  an»  Ausfltiss  der  beiden  Berken  stehen  also  in  einem  gegen- 
seitigen Abhängigkeitsverhältnis  insofern,  als  das  unten»  llett  unbe- 
<lingt  entleert  und  genügend  gelüftet  sein  niiiss,  wenn  das  obere  Hetl 
seinen  Inluili  abgibt.  Wenn  das  untere  Becken  irefülU  ist,  isl  das 
obere  leer  gelaufen.  Während  der  Zeit,  während  welcher  das  untere 
Becken  gefüllt  bleibt,  ruht  das  obere  Becken  iut  leeren  Zustande,  und 
während  das  uiilerc  Becken  enileeri  wird,  niuss  gleichzeitig  das  obere 
Becken  gefüllt  werden,  sodass  das  untere  Becken  ntht,  während  das 
obt're  im  gefüllten  Zuslande  veriiarH  (vergl.  das  auf  Blatt  25  Abb.  .S 
dargestellte  |)i,ii;iaiinn),  llieraiii^  folgt,  dass  die  Zeil  der  Ruhe  in 
beiden  Ji!'(  Ivcii  genau  die  ^deiche  sein  nuiss  wie  die  Zeil  des  Voll- 
stehens. Ist  dies  nirhi  der  Fall,  sd  kruiacn  di«'  beiden  Becken  selbst- 
lälig  nicht  zuMiiiiiiii'H  bcinrln-ii  wcrdrn. 
»♦ibutaujfe  Noch  \  (1  \vi<  Ivclier  sin<l   die  Apparaie.   welche   /um  Füllen  der 

lu^m'pf.nen  obercu  Becken  angeordnei  sind  ( vergl,  Blatl  25  Abb.  1  und  4).  Von 
**bUk«n.  ciaer  vorgelagerten,  liemeinsamen  Kammer  zweigen  die  S|)eisekanäb' 
für  die  einzelnen  Becken  der  oberen  Stufe  al».  .jedes  Becken  hat 
einen  besonderen  Speisekanal.  Die  Kiiillu>s<»Üuuiii;  des  Speisekanals 
in  das  Becken  isl  s(els  offen.  An  «Ii  r  Vbmiindunir  der  Speisekanäle 
von  der  gemeinsamcü  Kammer  lielindi-i  sich  in  jedem  Speisekanal 
ein  Rohr  inil   einer  Versciilu.s,>kiappe  uVbb.  4a  und  -ib),  welche  für 
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i:t.'\völiuJi(>Ji  \  (M  srltI(»s.s«'H  isl  und  nur  aiil'  ilv  ]);mi  i  drr  Spcisiiii::  des 
/iiirehöriiren  Ur-  kens  i;<'(iH'nt't  wird.  Die  \  ri>*  ldu>Nkla|(j»(>  häiiL-i  an 
riner  liuri/untalen  Axe  und  ist  obeiliall»  der  Axc  in  ciricni  sclunal«Mi 
Ansalz  \ erläniieri.  Geirrn  di«'s«'s  sflimalr  \ii>ai/siiii  k  ilnicki.  wfnn 
das  zu;rrhöriiro  JJptl  irofülh  werden  >»>1].  «  in  I  )aiiiiii  ii.  wodiin  Ii  di»' 
\  cr^'hlussklappo  ^ueöfl'net  wird.  T)or  Daunirn  drüc  kt  ^dlanL''»'.  dfis 
iircki  ii  \«dl  ist.  Hört  der  I)ni(  k  des  Daumen.s  aul.  ><i  lallt  du* 
Klajipc  zu.  und  di»*  V^rhindun^  zwjm  lien  der  i!<'nH'insaiiirn  Kanuner 
und  df'ni  Be<-kiMi  i-i  anlDehohen.  Vor  den  Kl.i|i|)i'n  iv|  ein»'  liori- 
/tinial«'  Wflle  w  angehracid.  an  welcher  di«;  Damnt  ii  lM'lrsiii.1  >ind. 
hie  Welle  w  drelif  s'u-h  ^ivrs  in  deniselbrn  Sinne  uml  Im  wc::!  di«' 
l)auineti  kreisföniiiL"^  um  >!•  Ii  herum.  Würden  <lio  Daumen  auf  der 
^\rl|r  ullt'  in  <lt'i-  :;|rirln  i)  l'.lirnt'  ani.''«'l(rai  lii  si'iu.  so  würden  die 
K!a)i|H'n  von  dm  haiiiiien  iilciili/,«'ii i-  i:cr»tlnrr  \vfi-<lfn.  wa<  nielit 
aiiLiiiiLni'  isl:  «Ii»'  Maiiinen  sind  \ielmejir  ^e^fneinaiidir  \t'r>*'tzl, 
ditss  >irt>  nur  riiir  \ fiseldussklai)!)«'  ireoffnel  ist  und  da.ss  in  dem 
MonienK  uo  dirsc  Klappe  sich  scldiessl,  «lif*  zweite  Klappe  \i>n  dom 
anderen  Daumen   L;i(iniiet   wii'd.  Ijuriiliimii:    i^i    so  iretrotfen. 

dn^^s  der  Danmen  die  Klappe  i^enau  so  iaiiiie  iieidinel  hält,  wie  das 
zuiielförige  J>ei  keii  au  Zeit  hraTiplil.  nn>  jrefüllt  zu  Wenleii.  ^^  iirdf 
<ler  Datnnen  die  Klappe  \i>)"lier  lo^la^^en.  so  wurde  das  {»ecken  iiielit 
\(dl  üetuill  werden,  ntul  würde  der  iJaumcn  dii-  Klappe  zu  spat  los- 
icusscn.  >o  win'de  da>  der  genu  insamen  Kammer  zuHiessende  Wasser 
sich  h\  dem  */ui:eli(ui::eii  P»tH-ken  anstauen  und  da^  l'eeken  ühcr- 
scliweiiiinen.  Die  Dn'huiii:  der  e|j.'  w  w  ird  in  einer  nelien  der 
jrenieinsamen  Kaminer  helindlichen  Schwinunerkaiumer  heuirki.  weldie 
ahweeliselnd  mir  Wasser  irefüllt  und  geleert  wird  (veriri.  Illati  2.) 
Ahb.  1  unil  ic!.  Dieses  .Spiel  wiederlndt  sich  in  densidben 
Zwiselienräumen.  in  weichen  die  ein/elneii  \  rrschlussklappen"  nach- 
einander ;;eschlossen  hezw.  geöünet  werden  müssen.  In  dent  Mmnent. 
in  dem  die  <'ine  \  erschiu^skiappe  versehloss»>n  imd  di«'  andere  L^erdHiei 
wird,  ist  die  Schwinimerkammer  soeKerj  leer  icworden.  Die  Zeit, 
welche  für  das  Füllen  und  Knt leeren  der  Schwimmerk.nnmer  •:«•- 
Kraucht  wird,  ist  also  i:«'nau  so  ^ross  ziiüemc^sen  wie  die  Xeu.  weh  lie 
«las  einzelne  Bocken  l)rauclil.  um  iretVdlt  zu  werden.  Die  Welle  w. 
welche  die  Daumen  trä^^t,  ist  in  die  Schwimnu-rkamnur  hinein  ver- 
lanirert.  An  ihrem  Knde  ist  ein  Sperrrad  hefesliiil,  durch  welches  die 
Wello  «'inseitii?  gedreht  wird  und  welches  durch  eine  le>te  ."spcrr- 
k linke   an   der   Beweirun;:    im    entüegcnfi:e.sci,zicn   Siiua*  verliipdort 
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winl.  Iii  S|!CiTra<l  i:ivifl  oinc  /weite  S|i(M-ikrnike  ein.  \\»*liiie  an 
(loiii  kiii/cfeii  Ann  eim-s  /w  eianiiiiieii  llehel«.  silzi.  [)vr  llf'bol  be\V(.',i:l 
sirli  losr  um  ilie  WriU-  w.  Ilewciii  >ivU  dfr  llclx'l  niuU  unten,  sm 
wird  (las  S|ii'iit;i(|  und  duinit  di'*  Welle  w  niii  den  I)aunion  L-^^dreht. 
I)ai.'e-en  die  Well«'  w  und  di«'  Mauinen  in  ihrer  Laüi'.  w ;ilii'-iHl 

der  lleliel  sieli  nach  idien  hin  l)e\\e^i.  |)ic  Auf-  niid  Niederl>e\vei.'iini: 
des  Ileliels  wird  durch  einen  Seliv\  iinnier  liesur^q.  wel'  liei-  an  dem 
freien  Kndi'  iles  lani;«Men  I lehelanii'-  iM  lesiiyi  ist.  Der  Sehwininier 
isi  ein  Hohl/\ linder.  weielH-r  auf  dem  W  a>^eivpi«'i;rl  der  Schwinnner- 
kaninMM"  ^chwimnu.  Di«'  Schwiinmerkaninier  ist  durch  ein  kleines 
Hohr  Jiiit  dem  danrhen  lieiiendeii  Hau|it/nführuni:skanal  verbunden :  es 
\i'ri:«dil  alsii  einr  ln'.siinnnte  Zcir,  his  «lic  Kammer  i:«'fiillt  isl.  Dir 
/eil  kann  n'i^niieri  werden,  iinlcm  man  die  Rolnollniini:  durcli  einen 
I laiin  crweijeri  «»der  verru::!.  und  indem  man  2  his  3  derartifri* 
Roll  (  eil  in  Tätijfkeii  s«m/i.  Die  KnMecnmi:  <ler  Schwimmerkamnier 
üesclnehi  in  derselben  \NeI>e  dundi  den  I lohlz\ lindera|)parat  wie  an 
den  Ausrtii.ssen  der  Fiillin'cken.  liier  beliiulen  sich  dio  Arme  mii 
dem  Uohl/ylindcr  a  iveri:!  .\bb.  la)  in  der  iM'meinsamen  Kammer, 
in  Wf'Icher  die  \'rrs«ddusskla|)|M'n  anirebraolil  .»iind.  l)er  H<dd/.ylinder  n 
füllt  .sieh  in  »leni  Ldeichen  MasM-  nni  Wasser,  wie  die  Schwimnu'r- 
Kammer  sich  fiÜU.  Ist  die  .S  hwimmerkaiiimer  irt*fiiili.  so  ist  anclt 
der  liohlzylindi'r  a  jL^crülM:  in  diesem  Moment  sinkl  or  niedtr  inid 
öffnet  das  Vorliindun^'srolir  von  der  iSt*hwimmerkamnier  nacli  iU*r 
liieniiMnsainen  Kammer.  Die  Sehwimmerkammer  leert  sich;  g[IHeJi- 
zeitiu  Üii^sst  das  Wasser  aus  dem  llohlzvlinder  a  aus.  l>r  Hohl- 
Zylinder  a  wird  leichter  als  die  Versehlussklaii]ie;  die  Vers<»hhiss- 
klappe  geht  nieder  und  zieht  den  Ifohizyltnder  a  in  die  Höhe.  Die 
Schwimmerkannner  ist  gesehhissen:  sie  kann  sieh  abermals  mit 
Wasser  füllen,  und  «las  Spiel  bir^innt  vtm  neuem. 

Die  Angaben,  welehe  iiber  die  genannten  Apparate  in  der  Lite- 
ratur sieh  linden,  el>i'n.so  dto  Mitteilungen,  welche  üImt  dio  tiesprochencn 
Einrichtungen  uns  gemaehl  wurden,  lauten  teils  ausserordentlich  günstig, 
teils  recht  wenig  giinsttg.  Da  wir  die  Apimrate  wegen  .Mangels  an 
Zeit  nicht  im  vollen  Betrieh  sahen,  können  wir  ein  ab.*<ehliesscndes 
l^rtcil  nicht  abgehen,  doch  will  uns  scheinen,  als  wenn  alle  die.sc 
Apparate  für  den  Gebranch  wenig  zu  empfehlen  sind.  Da  die  Appa- 
niic  aUe  von  einander  abhängig  sind  und  genau  mit  einander  arbeiten 
müssen,  s«  wird  es  nicht  möglich  sein,  sie  s«  g(»nau  einzustellen,  wii* 
CS  erfonlerlich  ist.  um  so  mehr  als  der  Wa.s.s<»rzuttuss  nicht  zu  allen 
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ZeiU'ii  der  Ii»-  isi.  sondorn  itn  Verlauf  der  Tajircs-  iiml  Naclilzcil 
stark  wfM-liselt  und  i;aiiz  besonders  im  Fall  von  Hcirenirüsscn  sfjir 
hedcutend  wird.  Fiir  uiis»'i  konlinentaies  Klima  scboinon  die  Appa- 
raie.  da  sie  nicht  frostsicher  verleirt  sind,  in  der  in  ISwiuton  geübten 
An  dos  Einbaus  überhau|»l  nirhr  anwendbar. 

Das   Siurmwasser   lliessi    mit    Uini^ehuni:    drr    Fiilibcfken   auf  smrmw«**«- 
}»esonders  hergestellte  Sturmwasserbecken  <  verlud.  Blati  22 1  und  durch-  ^^"^'^ 
strömt  diese  in  ununterbrochenem  Strom.    Diese  IJerk(?n  sind  an 
zwei  verschie<lenen  Stellen   angolej^t.     Die  eine  Beckenanlaj^c  ist 
die  allere,  bestelii   bereits  seit  6  Jahren  und        fMne  Fläche 
un^'efähr  2200  <pn:  die  andere,  neuere  hat  eine  Fläeho  von  ungefähr 
12  0(X)<|m.    Da  die  Sturm  wasserhecken  für  8100  cbm  Sturmwjtsser 
in  niaximo  einirericbtet  sind,  sr»  entfallen  auf  l  qm  und  1  rbm  des 
Filiermaterials  im  ilöeiisifalle  0.5H  (d)m  Sturmwasser.    Heide  Kecken 
sind  aus  dem  vorhandenen  lehniij^en  Krdboden  ausirehoben  und  ohne 
massige  Wände  heigestellt;  sie  sind  mit  Drainage  versehen,  welche 
direkt  in  den  Bacli  gefuhrt  ist.   Sie  sin<t  in  einer  Tiefe  von  1  ni 
mit  Schlacken  aus  Kesselrosten  ^füllt.  aus  welehen  nur  der  feine 
Staub  herausgesiebt  i.st. 

Die  gesamte  neue  Anlage  ist  erst  seit  kurzer  Zeit  im  Betriebe.  Betrieb. 
\'on  den  Fnllbeoken  funktionieren  erst  einzelne  seit  dem  Sommer 
1902.  die  anderen  waren  überhaupt  noch  nicht  in  Tätigkeit  gesetzt. 
Die  neuen  Sturmwasserbecken  sind  seit  1901  im  Betriebe.  Eine 
Verstopfung  dieser  Becken  ist  bisher  noch  nicht  fp.stgeslelh  wonicn. 

Hinsiehttieh  der  Wasserbesehaffenheit  wurde  am  Besichtigimgs- 
tu^e  folgendes  ermittelt:  Das  auf  der  Keinigimgsanlage  ankommende 
Koliwasser  machte  den  Eindruck  eines  frischen,  aber  stark  verun- 
reinigten Abwassers;  seine  Farbe  war  dunkelgrau,  es  roch  fäkalartii?. 
Vor  dem  Gitter  hatte  sich  auf  der  Wassen)berflä<*be,  wie  eingangs 
erwähnt,  ein  fester  dicker  Schaum  gelagert.  Das  ans  den  Klärbecken 
ilen  oberen  Föllkörpern  xufliessende.  clieiniscb  vorbehandellt*  Abwasser 
war  ziendich  frei  von  suspendierten  Stoffen^  aber  noch  stark  jretrübt 
und  he.sass  eine  ähnliche  Farbe  und  einen  gleichen  ttcnich  wie  das 
vorbftseliriebene  Rohwasser.  Auch  das  aus  den  unteren  Füllkc»rp«M-n 
.lustliessende  Was.ser  war  mvh  recht  trübe.  Das  \N  jisser  rneh  s(diwa(  Ii 
niodri^^  und  war  von  sehw;u  h  i;i  lldicher  Farbe:  sriiir  Dun  bsirbiii;- 
keil  l)elrui;  <i  cm.  .Suspendir-rte  Stolf<'  feldlen  in  der  l'ndif'  nahe/u 
\  idlständii^  i  vrri?!.  Anlage  \  zu  Hi.  Narh  10  la::i;:i m  ."^irlu  ii  des 
Wa.ssers  in  p*seblosseneu  Flaschen   b»M  /imnu'rtemperaliu'   war  das- 
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.s«'|li(>  unicr  Absfiheidung  eines  nicht  sehr  bcdetileoden  Bodensatzes 
klar<  r  ^rcwoiden;  eine  vollständige  Klärung  der  P^be  trat  erst  bei 
lüiiLM  n  iM  Stt  hcn  ein.  Der  bei  der  Entnahme  festgestellte  modripf» 
(ti  rui  h  war  nach  10  täiriger  Aufbewahning  verschwunden  «nd  hatte 
riiu  III  iiitutriiiiMi  Platz  ireinai'ht.  Trotzdem  die  Fiillbeeken  erst  vor 
vciliällnismässii:  kurzer  Zi'it  in  Betrieb  gesetzt  waren,  war  Hern  Koh- 
wnssor  <hirr)i  irrühtc  Behandlung  doch  seine  Fäulnisfäliiirkeif 
noninien  worden.  Den  durch  die  Analyse  erhaltenen  Krirebnisseii 
I  l)ezii*?li(;li  dieser  sei  auf  die  Anlage  V  zu  8  verwiesen)  ist  liier  nichts 
Ijei/iiiViüi  u.  Englische  Untersuchunj^sergebnisse  liejren  über  die  Anlai:«*^ 
in  irr«">sserein  rmlanirc.  noch  nicht  vor.  Das  Weniee,  was  uns  niii- 
L'eieih  wurde,  ist  eim*  Angabe  über  die  Beschaffenheit  des  ans  d«'r 
iiii(<M'en  Stufe  ausHiessenden  Wassers,  wonach  der  Sauerstoffverbrauch 
( Vier>iundenprobe)  in  diesem  j\\ asser  nie  mehr  als  14,3  mg  jjro  Liier 
betrairen  s(dl. 

KoMrii.  IMe  Kosten  tnr  die  llersteliunir  der  neuen  Reinigiingsanlai;«' 
lial)en  (iOüOOOMk.  betragen,  d.  i.  pro  Kopf  der  Bevölkerung  30  Afk. 
Der  pK'tncli  (li-r  AnlaLn'  erfordert  die  ununterbrochene  Beschäfiii^unff 
von  4  AiiM'Hrni.  vnu  ilmen  ;i  wäliientl  des  Tages  un<l  einer  walircad  der 
Naeht  im  Dienst  sind.  |)ie  Betriebskosten  sollen  sich  ijilirli<  li  auf 
2.')  t)()()  Mk..  pro  1  i  \m\  Abwasser  (Troekunwetterabllussj  also  etwa 
auf  2,3  Pf.  slellen. 

9.  Oldham. 

j^^^  (iMliiini  i»*t  eiiir  ^i;hIi  mit  141)  ÜÜü  liinwulnieni,  welche  alle  an 
die  KiiiLili-^alion  an-(>rh]<»ssen  sind.  Der  Wasserverbninrh  hriräül 
100  Jjiei  pro  Tai:  und  Kopf.  Die  Siadt  ist  nach  dem  Miscli^y^irm 
entwässert.  Notau>läss«*  sind  inneiliall»  der  .Stallt  vorgesehen.  Iti^lur 
aber  noch  niclif  i»i  (Jebrauili  irmommen.  Ks  L'elaiii:!  also  in  di-ni  Zn- 
lirinirer  dieser  xdl  in  24  Stimderi  in  nia\ini<>  iIS  OOO  cIhii  lassen 
l\(tiin''u  —  «las  ücsnuite  Abwasser  auf  die  l\riiii^iini:^anlai:t'.  w iis('lli->f 
es  durch  einen  midcluaudi  befin<lliclien  Nt;Unisiass  t-rfonlcrli' lii'iifalU 
etillastet  wini  iverid.  Blatt  22 1.  Die  Stadt  enth/ilt  sehr  viele  Fabriken, 
namcntiicli  iiauni\voll>.|»innereien.  Da  (li»^.'  .iIht  nicht  viel  Fabrik- 
\\a>«-'  r  iieforn  i ciL-^entlich  mir,  wenn  die  \\  a'^-<•l  itsj^-j  v  uir«'  /Wfcks  Keini- 
iiciccrt  werden),  so  >*piell  die^rs  Falu  Ik  wasv»»r  hei  der  Kanali- 
sation sftwic  hei  der  HeiniiTuni:  des  Aiiwassers  wie  keine  Rolle. 
Fs  koinnicn  r»Mner  n«H  h  einiire  Färhen'ien  sowie  2  gnissere  Wäsche- 
reien in  Bciraclu;  aber  auch  «liese  liefern  im  V<Thähui.s  su  wenifj 
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Wa.ss(»r,  i\'dss  (las  auf  Arr  Heinijruiiirsanlai:«'  ankoiiiiiuiKh"  Ab- 
wasser den  ausirf».s|irfH  !it  iipa  ('harakier  eines  h;ui>li<  hen  Ahwassors 
aiitweisi.  Als  iy(it»t-iie  Zii.sariniien>euung  werden  fVii  (jas>rll»e  fol- 
trcmh'  Werle  angecclxMi  (mir  pro  1  lateri:  Sauerst(>n\ »  i  Kiaurli  A  i^  r- 
siundenprobc)  56. 5:  Ammoniak  .S.">.0:  Albunniiuidaninioniak  12.0: 
suspendierte  Stoire  ((Tesairiinienirei  üerirl.  Anlaufe  I  zu  9a  und  l>  . 

Das  Abwasser  au>  den  hoch  i;<'l('i:rnen  Stadl i«*ileii  liirs>i  il.  i  Zubringer. 
iic'jiiii:nni:sanla;;e  mii  eiireneni  (lefälli-  /ii,  nuiss  aln-r  nu^  (h'ii  iiinhi:: 
i^eleirenen  Sfndlteilen.  wcielie  etwa  ^OOO  Häuser  etil  halif  ii.  i:»*piinipl 
Mt'rden.  Di«-  l'iiinpfiiaiilaire  befindet  sieh  in  der  Stadl:  >ie  isi  mii 
dem  Kanal  für  die  lio<  |i:xeIei!;<^nen  Siadlii'ile  durch  ein  hnu  kinbr  ver- 
biiriikii.  I)i'r  Trork'-nw'tierabtluss  beträgt  etwa  13<»()ü  ilun  f/iLdieli. 
namlieli    rund    100    l,iirr   für  don  Tivjt   und  Kopf  d«'r  hr\ «Ukening. 

Kinsehlnss  des  Ivtgeiiwa.s^ers  bcirai:!  drr  taL'liclir  AMIiin-.  auf  der 
lu'inii;unü>iudai:v .  nach  dem  I  )uri  li--ehniil  eiiu's  .lahr<  >  bereelmel, 
20  0(KJ  »  bin  lim  Mittel  lagiieh  14A  Litrr  pro  Kopf  ..  Im  Ort  ist  noch 
♦•ine  \«  rliältFti*i?n;issiL'^  LTosse  \nzahl  ToiinrnkluMits  \or|janden,  vveb-hc 
riirhl  an  die  Kaiialis.iii-in  aiigesrhlosx'n  ^ind.  W  a>^f'rklost'lfs  i /nr /i'ii 
Hfwa  llfKM)'}  Itflindcn  --ifh  nur  in  drn  \\  idiniini;rn  (\r\-  w  iililli;dici»- 
deren  idkfriiii::sklas«sen.  l>i''  Menge  lie^  \\  a^x'is  wird  an  •■inrm 
LVberfaüwelir  gemessen  und  nuilcls  eines  selli^i vrhrrilienden  i'c^els 
\  erzeichn«'f .  Di«'  ReiniL'iiiiirsaidai;e  iiei:!  in  ein<'i  I  jitterimng  mui 
2V2  km  von  dem  Mithlpunki  dvv  Stadt.  Da^  )Va>v.i  braurfil  von 
Jiier  etwa  1  Stunde,  bis  es  auf  der  IJeiniiiungsanlai:''  ankimnni. 

Das  \\assi  r  wirfl  beim  Kintrirr  in  die  Keinii:uni:>anlage  »bireh 
•-inen  Dctppeisehlanimfan^'  ^(  li'iici.  weleher  an  seinem  \ orderen  und 
iiintcren  Knde  je  ein  (iiiler  entiialf  1  Blatt  2b  Abb.  ] ,.  Die  Keiniinmi: 
>  Schhimnifangs  findet  in  <ler  Woehe  einmal  statt.  Zu  diesem 
/weeke  wird  die  eine  Hälfte  aliL^esperrt.  inrcken  i;eleirt  und  ndt  lland- 
baggern  gereinigt.  Die  Keinigiing  der  Gitter  gescliicht  läßlich  und 
zwar  von  Hand. 

In  der  seit  1M07  in  IJelrieb  <:i*si't/.l<Mi  Keiniirungsanlage  wurde  Pn'iii«ie  Art 
bis  v(»r  kurzem  das  Abwasser,  bevor  es  auf  die  Imdogjsehefi  Kiirper  bphlndinnz. 
aufgeleitct  wurde,  mit  Chemikalien  (Kalk  und  l'jsenvitriol j  Ixdiandelt. 
T>cr  Zusatz  |»ro  cbm  Abwasser  betnii:  im  Mittel  an  Kalk  .')7  g.  an 
Kisenvitrinl  14  ir.  Genaue  .\ntraben  üIht  die  \>('\  der  ehemiselien 
Klärung  erhaltenen  Sehlammmassen  konnten  idehl  erlangt  werden.  Di«* 
»lurch  die  eheinisehe  Fällung  niit  naelibdirender  Rehandiimg  in  Fiill- 
körpern   erhaltenen  Abflüsse  waren  befriedigend  und  entspraeben 
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iiii'is|  r||s  ildii  \  frliiii^'ifii  lv<'iiii::iirii:,si:nHl.  Narlidriii  man  aluT  Ir^itic-if^lh 
liaiir.  iliLss  nm  U  \\  i'i:\i\^<ri\  der  F/illtmi^^mii u-l  sich  ri'irli  Iic^mtc 
l'^lli'ku'  rr/icIiMi  licssi'ii.  wiinlr  «Irr  ( 'lirinikalicnzitsatz  Inriiiela^sen 
(Veriil.  liifTzii  d'w  aiil  Sritt*  122  milü:«Meiii(ii  l\<inii:iini:.st'liekte». 

Wv'i  dem  inMien.  jeizl  y;«'iil>ti'n  Vorfahren  wird  das  Wasser  in  Al"- 
siizlMM-keii   vorlxdianth^Ii.   darauf  iihfr  einstuliirr  KülHiecken  {releilrt 
lind  j^elanüt  von  hier  in  den  an  (h-r  Anhiire  vorl»eifliesseuilen  Üacli. 
Wimebrook  i^enainil.  welcher  Vorllul  nacli  d<Mn  Irwellfluss  ninnnt. 
AiMiu-  Ks  sind  12  Ahsitzheeken  vorhanden«  welche  etwa  je  12  m  breit, 

33  ni  lan^  und  2  m  liel  sind.  Eins  von  diesen  Berken  wird  zur 
Zeil  als  ^geschlossenes  Faulbeekeu  lu  nuizt.  /u  diesem  Zwecke  isr 
es  mit  «  iiif-m  Diich  aus  gewölhieni  Wellhlerh  versehen.  Von  den 
iiliriirea  Ahsitzbecken  werden  7  zur  Vorbehandlunjr  des  Trockenwotti  r- 
ahllusses  lienuizt,  die  andern  4  stehen  in  Heserve  zum  (lehraueh  für 
den  Kegenfall.  Die  erstgenannten  7  Absitzbecken  haben  einen  <ie. 
samtfassimcsraum  von  5H00  cbni,  vermögen  also  nur  etwa  ein  Viertel 
des  täglichen  Troekenwetterabflusses  in  sich  aufzunehmen  (auf  1  cbni 
läßliches  Abwasser  entfallen  0,28  cliin  Beckeninhalt).  Das  Wasser  wird 
während  des  Betriebes  über  die  7  Ahsitjsbecken  gleichinasstg  verteilt 
und  durchströmt  Je  eins  derselben  im  ununterbrochenen  Strom,  indem 
es  an  der  Eintritte-  und  Austrittsstelle  UeberfallschweUen  passiert. 
Der  Schlamm,  welcher  sich  an  der  Sohle  der  Becken  niederschlügi. 
winl  ans  jedem  Becken  etwa  alle  3  bis  4  Mcmate  herausgenommen. 
Die  Becken  wenlen  als»  nach  Art  der  Faulbecken  betrieben  un<l 
stellen  mithin  niehts  anderes  dar  als  offene  Paulbecken.  Das  ans  diesen 
Becken  heraustretende  Wasser  enthält  im  Durchschnitt  etwa  140  mg 
suspendierte  Stoffe  (Gesamtmenge;  pro  Liter.  Die  Abnahme  der  suspen^ 
dierten  Stoffe  durcrh  die  Behandlung  des  Abwassers  in  den  Absitzbecken 
lietrairt  etwa  ti(»  %.  Während  der  mehrmonatlichen  Betriehsperiode 
der  Beeken  liildet  sieh  an  der  Oberfläc!lie  eine  Schwinmidecke,  welche 
mit  der  Läniie  der  Zeil  zäher  und  dicker  wird.  Ein  Fauibecken, 
welches  seit  dem  15.  Okt(»ber  1902  in  ununterbrochenem  Betriebe 
t<ew(*sen  war,  zeigte  an  dem  Tage  der  Bestellt  ig ung  (nach  nicht  ganz 
4  Monaten)  an  der  OberHache  eine  Schwimnidecke  von  etwa  5  oni 
hit  ke.  \'m  zu  verhindern,  dass  der  S'liauin  in  das  abfliessendc 
Wasser  uelani:t.  ist  am  unteren  Knde  jedes  Al>sitzheckens  «»ine  aus 
einer  Jioidc  liestehende  Tauehplatie  anir»*or(hiet,  welche  dureh  eiserne 
llaliev(uri(  lituniren  in  ihrer  ll(ihe  unveniiekhar  fest f^elialten  winl 
tjfiitAmm.  (Nergl.  Skizze  auf  l>lali  2*»  Ahl».  2),    Soll  der  Sclilanim,   der  sich 
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auf"  i\vu\  ImmIcii  (h's  llrckciis  nicilcriri'.scliiaiii'ii  hat.  al»p*la>«  ti  wridrii. 
X)  ::cs<  Iiielit  tlii's,  indem  man  /unäclisi  mil  einem  .SchwimmiMarnj.  in 
(Irix'llMMi  Woisr  wie  in  Swintcm^).  das  ohcnsteliende  Wasser  aldliesseii 
lä-^^^f  'dieses  wird  in  liesonderen  Fidihecken  p'reinii:!  i .  sodami 
den  >(  hlanun  in  einen  neben  den  Absilzbeeken  mil  slurkem  (ielälle 
angelegten  Kanal  leitet  und  mit  einem  Kalkzusatz  \<>rsielit  (liiail  23 
Abb.  1).  Der  Kalkzusatz  beträgt  5  7o  ^'''^vicht  des  ^^epressten 
SebUimmes.  \iv  berechnet  sich  zu  20  7o  ^'»^^  (lewieln  der  Tiockoo- 
Kubstanz  des  ächiamnies.  Man  s<Mzt  <ien  Kalk  zu  dem  Zwecke  zu, 
um  den  Schlamm  iirossfäliig  /u  machen,  denn  man  hat  <be  llrfahrung 
j;emacht,  dass  es  nicht  in« Irlich  ist,  den  in  doo  Absitzbe«-ken  ge^ 
wonnenen  Schlannn  oime  den  Kalkzusatz  zu  pressen.  Auch  hat  man 
irefiinden,  dass  der  Schlamm  pressfähiger  wird,  wenn  er  ein«'  längere 
Zeit  mit  dem  Kalkzusatz  in  Berührung  bleibt,  bevor  er  auf  die  Fresse 
gelangt.  Aus  diesem  Grunde  wird  der  mit  dem  Kalkzusatz  verseliene 
Schlamm  nicht  direkt  in  die  Presse  geleitet,  vielmehr  erst  in  einen 
l^erraam,  bestehend  aus  2  Becken,  von  denen  jedes  etwa  15  m 
breit,  35  m  lang  und  1  m  tief  ist,  gepumpt  und  bleibt  hier  eine  volle 
Woche  stehen.  Aus  den  Becken  wird  der  Schlamm  vermittels  kom- 
primierter Luft,  welche  auf  der  Anstalt  mit  Dampfmaschinen  erzeugt 
wird,  in  die  Filterpressen  gedruckt  Diese  unterscheiden  sich  in  nichts 
von  den  bei  uns  gebrauchlichen  Pressen.  Mit  den  vorhandenen  Filter- 
pressen werden  monatlich  300  Tonnen  gepresster  Schlamm  {Wasser- 
gehalt 50  7o)  gewonnen,  d.  h.  0,5  ^oo  vom  gereinigten  Abwasser. 
Auf  1  cbni  Abwasser  werden  mithin  2,5  Liter  tlössiger  Schlamm 
(Wassergehalt  90  7o)  ^'ewonnen.  Man  war  genötigt,  an  dem  Schlamm 
die  Operation  des  Pressens  vorzunehmen,  weil  man  auf  andere  Weise 
ihn  nicht  verwerten  konnte,  auch  auf  der  Keini;:ungsanlagc  Raum  zum 
Trocknen  nicht  vorhanden  war.  Selbst  im  gepressten  Zustande  kann 
der  Schlamm  nicht  im  ganzen  Umfange  verwertet  werden,  obgleich  er 
an  die  benachbarten  Landwirte  unentgeltlich  al)gegeben  wird.  Man 
ist  daher  genötigt  gewesen,  den  niclii  vorwerteten  gepressien  Schlamm 
auf  der  Reinigungsanlage  zu  lagern,  und  will  demnächst  versuchen, 
aus  ihm.  ähidich  wie  in  Cassel,  «las  Keti  auszuzielien.  Das 
Wasser,  welches  beim  Pressen  des  Schlammes  gewomn'n  wird.  Iiiesst 
in  einen  Ii  m  tiefen,  oben  «dlciun  Jliunnen  Mm  1.'»  m  Durchmesser 
und  wird  von  hier  aul  die  Absilzbeeken  zurückgc|iuMH»i. 


1)  Vergl.  diese  Arbeil  Ö.  IDÜ. 
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Kiuibecktii.  Aiis  (1»Mi  A l)sil/.l)<.'(  kri)  ilirvsi  ,|a>  W d.ssor  Jint  ('i^'ent'tii  <it.'l;illc 
ZI»  «Icn  KiilllH'i  ken.  Ks  sind  zur  Zeil  im  ganzen  27  Fiillheckon  \(M  lian<l(Mi. 
W(  Iclic  t  inr  (i»*samttläclic  sun  etwa  3,0  lui  (Mmirhmon  un<l  derrn  -("ijcii- 
seaim».'  Aiiunlmiiii:  auf  Blati  26  AM».  1  scheuiaii.srli  zur  Ühimi  IIuiii:  £r<'- 
hraclil  ist.  Auf  jedt's  Fiilllii-ckrii  ••ntfällt  also  <"ino  Flät-hc  \nn  durcli- 
schnittlicli  1 rpn.  Di-'  UeckiMi  sinil  am  Abliaiiüv  nelK  ii  drin  Winc«'- 
l>ronkl>a«"li  aiiLcurdm  i  und  sind  in  den  Boden  einf;:eirraljen;  ihre  seil- 
lielien  Wimde  werden  also  von  Hö'<('hnnL't'n.  zum  Teil  auch  von  Hohlen 
,i:el)ildet.  nicht  von  Bernii  oder  Mauerkörpern.  Die  Sohle  der  Becken 
ist  nur  dort  aus  Beton  herfreslellt.  wo  der  natürliche  Bodeti  durchlässii;er 
\aiur  war.  In  den  anderen  Fällen  hat  man  auf  iri;en<l  welche  lic- 
testigunii  der  .Sohh'  \erzich(el.  Die  Sohle  der  Fiecken  ist  mit  oimT 
Drainage  versehen,  welche  direkt  in  den  Bach  mündet.  Die  Becken 
besitzen  eine  0,1)  m  tiefe  Füllung,  welche  aus  Kesselrostschlacke  in 
einer  Korni^össe  von  8  bis  25  mm  besteht,  (  ni  die  Draina^M  - 
röhren  ist  iirobkörniofcres  Material  jL'eschichtct.  Die  Schlacke  ist 
aus  den  Fabriken  dfs  Ortes  und  der  Fmgebun!:  /n  'Mnem  Preise  von 
2,t>0  M.  für  das  Kubikmeter  iresiebier  Mass«*  frei  Reiniirungsanlage  be- 
zogen worden.  In  neuester  Zeit  hat  man  für  da.**  Füllen  einiger  neuen 
BecJten  auch  Schlacken  aus  einem  am  Ort  belindlichen  Midlver- 
l)rennunirsofen  benutzt.  Diese  stellen  sich  erheblich  hilliger  als  die 
Schlacken  von  Kesselrost en,  da  man  för  sie  augenscheinlich  keine 
andere  Verwendung  hat  finden  können.  Erfahrungen  über  die  Be- 
währung der  Schlacken  aus  dem  MüUverbrennungsofen  im  Betrieb  der 
biologischen  Körper  liegen  nicht  vor.  Von  den  vorhandenen  Füll- 
hecken  werden  22  für  den  taglichen  Gebrauch  und  5  zum  Reinigen 
des  aus  den  Absitzbecken  vermittels  der  Schwimmerarme  abgezogenen 
Wassers  benutzt.  Die  Verteilung  des  Wassers  über  die  Fällbecken 
geschiebt  vermittels  hölzerner  Binnen  (Blatt  27).  Ein  Versuch,  welchen 
man  anstellte,  das  Wasser,  ähnlich  wie  in  Manchester,  mit  kleinen 
Gräben,  welche  an  der  Oberfläche  des  FuUmaterials  ausgehoben  und  mit 
feinem  Schlackenmaterial  ausgefüttert  waren,  zu  verteilen,  misslang,  weil 
in  dein  aufgeleiteten  Wasser  verhältnismässig  viel  Schwebestoffe  ent- 
halten sind  und  infolgedessen  die  Graben  sehr  häufig  gereinigt  werden 
roussten.  Auch  das  Auf  bringen  einer  Lage  feinen  Materials,  in  welcher 
die  Sehwebestolfc  zurückgehalten  werden  sollten,  führte  zu  rascher 
Verschlammung  der  Oberfläche  und  wurde  deshalb  wieder  aulgegeben. 
Die  Vorrichtungen  zur  Zufülmmg  des  Wassers  in  die  Becken  werden 
von  Hand  bedient.    Die  Gcsanitlieit  der  Körper  hat  einen  Material- 
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iiihaM  von  '27  000  (1)111 :  sie  \  ernuu;  al.si»  lici  eiitiualii;cr  i'üllunir  in 
(Icü  /wi^i  lu'ntämuün  9U0O  dmi  Al»\vu.s*»pr  zu  lassen.  JJoi  Trocken- 
wetter ^eiiu^i  es.  flie  Fiillk.(»r[jer  l  bis  2  mal  täglich  zu  heschickcii. 
Das  Vollstehen  der  IW  c  kcn  hat  man  hei  der  ersten  Füllung  des  Tages 
auf  3  Stuii(h-n  und  lici  der  zweiten  Füllung  auf  4  Stunden  beinessen. 
Das  I'idlni  jedes  ileckens  nimmt  eine  '/v\\  \i>n  ;}0  bis  -l.i  Minuten. 
da>  fcintieeren  eine  solche  von  etwa  2  Siiindrn  in  Anspruch.  Die 
Dauer  des  Leerstehend  zwisf-hen  der  1.  und  2.  Beschickung  heläult 
sich  meistens  auf  2  stunden.  Die  Dauer  des  J.eerstehens  nach  der 
2.  Beschickung  (Nachts;  ist  entsprechend  länger. 

DerAblluss  aus  den  Füllhecken  ist  bei  dem  Beginn  des  Abla.ssens  RHni«««{{H- 
ein  wenig  trübe  und  wird  im  Verlauf  <les  AbHiesseus  klarer.  Der 
Ablluss  wird  täglich  untersucht  und  es  hat  sich  herausgestellt,  dass  daus 
Wasser  im  allgemeinen  eine  befriedigende  Be.schalfenheil  zeigt,  aller- 
dings in  einzelnen  Fällen  naclifauli;  letzteres  ist  bisher  aber  nur  in  den 
Wintermonaten  beobachtet  worden  und  zwar  im  allgemeiin  n  nur  dann, 
wenn  die  Becken  2  mal  täglich  gefüllt  wurden.  Bei  einmaliger  täg- 
licher Füllung  ist  ein  Naclifaulen  fast  garnicht  festgestellt  wonlen. 
Den  Anforderaogen  der  Aufsichtsbehörde  entsprechen  aher  die  Ab- 
flüsse nur  selten.  Die  Probe,  welche  in  unserer  Anwesenheit  genommen 
wurde  (vergl.  Anlage  V  zu  9  b),  war  leicht  getrübt,  von  schwach 
modrigem  Geruch  und  schwach  gelblicher  Farbe  und  besass  eine 
Durchsichtigkeit  von  8  cm.  Suspendierte  Stoffe  fehlten  nahezu  voll- 
ständig. Bei  dem  Aufbewahren  der  Probe  trat  —  nach  10  Tagen 
—  eine  Klärung  ein,  jedoch  war  diese  keine  vollständige.  Der  Geruch 
war  nur  noch  ganz  schwach  erdic:;  ein  Fäulnis-  oder  Schwcfeiwa.sser- 
stoffgeruch  war  nicht  aufgetreten.  Das  durch  die  Absitzbecken  und 
einfache  FuUbecken  behandelte  Abwasser  von  Oldham  hatte  also  seine 
Fäulnisfähigkeit  verloren.  Die  analytische  Untersuchung  ergab  fol- 
gende Werte  (mg  pro  Liter):  Kaliuinpermanganatverbrauch  117,0: 
.Vmmoniak  6,d;  organischer  Stickstoff  3,5;  Nitrate  reichliche  Meniren: 
Nitrite  fehlten;  Chlor  84,0. 

Der  Chemiker  der  Oldhamcr  Werke,  A.  H.  Valentine,  gibt  fTir 
die  Abflüsse  aus  den  biologischen  Körpern  bei  vorausgehender 
A'orbehandlung  in  Absitzbecken  folgende  Werte  an  (mg  pro  Liter): 
Durchschnitt:  Sauerstofl\'erbrauch  (Vierstundenprobe)  1)^0;  Am- 
moniak 14,9:  Albuminoidammoniak  1,9;  Nitrate  4,0: 
l»estes  Enfebnis:  Säuerst  ofl^'erbraucli  1,1: 
schlecht  est  e.s  Hesultat:  Sauerstoffverbrauch  20,5. 
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Dil'  lioiniiiiiniiseirc'kir  lierecbnon  sich  nach  den  DnrclKscIiniiis- 
werlrn  auf:  \l»njilnne  dos  .Saiierstoff\  orhranchos  H4,l  % ;  Almalime  dos 
Allimiiinoidüiinuoniaks  S4,2  %:  Aluialiuio  des  Aniinoniaks  .')7.4  % 
*\er::l.  \nla::e  I\  /u  5Htt.  Dio  licMnimntisellekie  lit'i  rlieniischer 
\ Orlioliaiidlu Iii:  iiiii  anMhIies.sen«k'r  IJehandluui^  in  einfachen  FTiH- 
Iteckeii  licirai;«  n  im  Miiiel  (hmeiren  nur:  Mmahnie  des  NiiH  r.Hiollvei- 
Itiamlics  7H.1  ''/o :  M-iialiiiic  des  Alliuniinoidamiuüuiak»  H2jl  IW- 
zÜLdich  der  ali-.(iliii fn  Wnie  \er::l.  \nla>?c  III  zu  Ha. 

Brtriru.  Die  Mt'lii/.alil  der  l>f<  keil  isi  seil  dem  Jahre  1  S!i 7  ununiorl »rochen. 
al>u  st  lttiii  iiielir  als  .')  Jahre  im  J»ein<d»e:  auf  iliiicn  sind  diiri  lischnii i- 
lieh  etwa  O.ÖT»  «  hm  Wasser  auf  das  (^uadratmeicr  Deekeiilläclic  d.  i.  etwa 
(>.(>  ('I»m  W;e<<er  auf  1  ehm  Körpermalerial.  lädieh  L'eremivi  w  n. 
l'AUi-  Heiuiiiiiiii:  de>  FiillmaU'riais  ist  his  jetzt  nofh  niehi  «'rlunlerlicli 
i:e\\nr(h*n.  l)ie  lieeken  nwu  lien  einen  \ erhähnisiiias^iij  iiinm  llindruek 
nnl  Ausnahme  \on  denjeniiieii  Stellen,  an  vvcirhen  sieh  der  Ijiitnii 
des  Wassers  liolinder.  Hier  zeii;eii  sidi  mrissere  Kläelien.  weh  Im-  ihm 
Sdilannn  hcdeckt  sind.  Die  ( »herÜäche  der  Ih'eken  wird  ah  und  zu 
mit  der  Hand  aufiieharkt:  aueh  werden  jedeni  iiei^kcn  nucJi  einer  län$:ereu 
Arheitsperio'le  i  inire  Tjure  Ruhe  tre^felien. 

Die  zur  Verfü^uiiii  siehende  Fläche  <h'r  Fiillheeken  reicht  nicht 
aus,  um  die  Jiresaiiiien  Wassern len^en.  weh  he  auf  der  Reinii^unirs- 
anlago  ankonnncn»  zu  reinigen.  Im  Frühjahr  und  Jlcrhst  winl  das 
ühers<dMissi4re  AVasser,  welefies  in  den  Becken  nieltt  unter^el*rachf 
werden  kann,  direkt  in  den  Jiacli  ;:eleiie(.  Das  iileiche  geschieht  im 
Sommer  mit  dem  l  el)ers(dmss  an  H«'i:<'nwasser. 

Mit  Uücksiehi  hierauf  sowie  auf  (h>n  Fmstand,  dass  der  Aldiuss 
aus  den  FülU>ecken  nur  selten  dem  Siamhird  des  Mersey  and  Irwell 
(•ommitteo  entspricht,  ^vht  man  mit  dor  Ahsicht  um,  Fulliieckon  mit 
zweifacher  Stufe  anzuordnen. 

K^utk.  DiP  Höhe  der  Kosten  für  *lie  HersieUuni;  der  Anlaufe  konnte  uns 
nicht  niitireieÜt  werden.  Aus  der  Literatur  eninohiiien  wir,  dass  die 
I  lerstelJun;^:  der  Fiillheeken  mit  Kiiischluss  des  Ki'dlmateriaJs  3.5  M. 
l>ro  «jtii  Fläche  ^'ckostet  haben  soll.  Da^'e^'n  haiien  wir  bei  der  Be- 
sicht i^ninjtr  ermittelt,  dass  die  jährlichen  Aasfrahen  mit  Ausschhiss  der 
Zinsen  und  Schuldentilining  etwa  51  500  M.  hetruiren;  das  macht  für 
dsis  Kubikmeter  Wasser  etwa  0,7  Pf.  Auf  der  .Vnla^^e  sind  im  Durch- 
schnitt täjflitth  21  Arbeiter  heschäfti^'t,  ihivon  einer  wälirend  der  Nacht. 
l)i<'  Löhne  für  die  Arlieiter  betnip'n  wöchentlich  520  bis  540  M.  ßoi 
der  Ihxlienunjr  der  Fülliiecken  sind  2  .Mann  besebäftifrt,  einer  am  Ta^e 
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timl  rinrr  in  tit  i-  Nacht.  Wäliiviid  «lor  Somiiicniionaio  .siml  Ihm  ilon 
FüUlM>ck(>ii  iioi'l)  Ih 'Sondern  llilfskräftc  (Tfordt^riich,  \i«4che  die  Becken 
von  ünknmt  frciliaiten. 

Wir  liercits  oben  erwüluit.  wunlon  auch  V<'rsu<')ir  Lroinacht  mit  vemwhtL 
vor;io  lau  Item  Abwasser.  An  das  geschlossene  Faulbecken  wurden 
FiUlltecken  in  einfaclier  und  doppelter  Stid'e  angeschlossen.  Die 
Versuche  dehnten  si.  li  über  ein  ganzes  .Jahr  aus,  und  es  wurde 
«lahei  eine  L^'sauiie  \N assermenge  von  580  000  (  Inn.  also  im  Durch- 
schnitt taglich  1()00  clun  irereinigt.  Da  «Ilm  inhali  des  Faulbeckens 
nur  etwa  800  cbm  beiragt,  so  llos.s  durch  das  Kntdbeeken  tüj^licli 
eine  Wassermenge,  welche  einer  zweimaligen  Füllung  desselben  gleich 
kam,  was  nach  den  sonst  üblichen  Abmessungen  verhSltnismässig 
\iel  genannt  werden  muss.  Das  Wafkser  floss  durch  das  Faulbecken 
im  ununterbrochenen  Strom  und  wurde  am  unteren  Finde  vennittel.« 
lies  «Schwimmerarmes  aus  einer  Tiefe  von  45  cm  unterhalb  des  Wasser- 
spiegels auf  die  Versuchsbecken  abgelassen.  Von  den  letzteren  halten 
diejenigen  der  oberen  Stufe  eine  Gesamtflache  von  2500  qm,  die- 
jenigen der  unteren  Stufe  nur  eine  solche  von  150  qm.  \Vasser,  welches 
in  den  Becken  der  unteren  Stufe  nicht  untergebracht  worden  könnt  4'^ 
wurile  aus  den  Becken  der  oberen  Stufe  direkt  in  den  Bach  geleitet. 
Die  Starke  des  Füllmaterials  iietrug  in  den  Becken  der  oberen  Stufe 
75  cm  und  in  denjenigen  der  unteren  Stufe.  1,0  m.  Das  Fullmaterial 
liestaod  aus  Sehlacken  von  Kessetrosten,  welche  durch  ein  Sieb  mi< 
Maschen  von  d  mm  Weite  von  den  feinkcimigen  Bestandteilen  befreit 
waren.  Die  FuUbocken  der  oberen  Stufe  wurden  taglich  zweimal  und 
diejenig«>rL  der  unteren  Stufe  taglieh  dreimal  beschickt.  Es  entfiel 
auf  die  Fülll»ecken  der  oberen  Stufe  läglich  eine  Wa.ssennenge  von 
0,64  cl»u  pro  f|ai  und  auf  diejenigen  der  unteren  Stufe  eine  solche 
\on  0,80  eiim  pro  qm.  Während  der  Versuche  blieb  das  Wasser 
in  den  einzelnen  Becken  1  Stunde  lang  stehen,  bevor  es  abge- 
lassen wurrle.  Ks  wurden  tä::lieh  Wasserprohen  von  den  Aus- 
flüssen aus  den  Fiillhecken  entnommen  und  eheniisrh  und  hak- 
leriolo;iiscli  untersucht.  Ks  hat  sich  heransgestelli,  dass  der  Ausllu>s 
aus  den  Kiillbecken  der  oberen  Stute  n  lieblich  klarer  war  als  der- 
j«'ni^;e  aus  (\n\  aul  der  Anlai:c  u»i  liiiiidciicü  Uetriebsriillhecken.  welche 
Wasser  aus  den  Absitzbeeken  btli.uuleln.  .Je(l*jtli  wurde  in  15% 
aller  Proben  ein  Nachliailen  des  Ausllusses  rcstgeslcllt.  Der  \u>- 
llii>s  aus  den  Kiillbeckcn  der  unteren  Stufe  war  lüchl  so  ü<it,  al> 
iiiao   vcnuutei   liade,    insoi'ern  als  er  nur  uiu   etwa   '20  "/o  \er- 
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l)e»eil  uunU'.  Imlessen  war  der  Al>t1u>s  ;m>  dn-  iiriii  ini  SiiilV  sttMs 
•jcruchloN  und    kl.ir   und   faullt*  nirhi  Allcrdiiii;^  Inrid  ^uli  in 

(l«in  Ablluss  (l(M  imtrren  Jk'ckeii  nicht  siMfcn  (»in  St  hlcii-r  von  sclir 
fein  verteilten  ScIiNvebe.NitiHtMi  Nm  da.N  iu  Füllkorpern  beliandeli»' 

AVasspv  riiis|)rarli  dfn  Anfordi  runiifn  der  Anfsirhtsbehönle.  Aul'  di'in 
Faull)e«'keu  liaiir  ^.jcli  w älirciid  der  Dauer  do  \er.siiehs  eine  dunkrl- 
::i  f;irltte  zähe  Seliwinmidridv"'  i^ebildet,  welch»-  ein«'  l'ii  k»'  \im  20  cm 
annahm,  heim  Uednn  des  \\iniers  aber  wieder  \  cr^i  hu aiid.  Ilinsichl- 
lieh  des  Fanitteekens  «Tiiab  die  UntcrsucliunL'.  (hi>>  dt'sscn  Abllusse.  an- 
seheinen<l  als  Kok«'  der  irriibtrn  l'clM'rlastunj:  (h'S  lh'(*k<'ns.  stets  sehr 
«'rln'hliebr  MeninMi  von  Sehwehrstufirn  rnthirllen.  Das  Faulbeeken  wunh' 
rrKt  naeh  licendiiruni:  des  einjäliriücn  Versnehs  entleert,  indem  man  da-s 
obere  Wasser  mit  d«Mn  SchwininuTarm  abliess.  Auf  dem  Hoden  des  Faul- 
i>eckeiLs  fand  man  schwarzen.  tliissii:en  Schlamm  in  0,0  m  Höhe,  al.su 
insiicsamt  nur  240  cbni.  Der  (ii'nn  h  di  s  Sehlamiui'S  war  nicht  so 
l>elästiL^end.  wie  es  der  aus  den  Absitzl)ecken  L^ewonneno  Sehlamm  m 
sein  pHe^.  Im  fretrockm^ten  Zustande  nahm  dei  Selilanim  da^  Aus- 
sch<*n  von  (fartenerde  an.  in  einer,  allerdinirs  nieht  einwandfrei  auf- 
«ri'Stelltrn  Kerechmmi:  (man  hat  z.  1».  nicht  das  aus  d<'m  Faulraum«* 
am  Kndr  «h-r  Versuch«'  abi:«'lass«m'  \Vass«*r  auf  s«'inen  (i»'lialt  an  ^m^- 
pendiorl«'n  Stollen  imtersuehi  i  hat  man  ijcfumlen,  dass  während  di*s 
einjährijyr(*n  Betrieljes  ein  nicht  jrerinücr  T«  il  d«>r  im  Scthlamm  ent- 
haltenen  suspendierten  Stoffe  aufir<^zehrt,  d.  h.  verflüssiirt  und  venrast 
worden  war. 

lo,  Heywood. 

Hevwood  ist  ein  Ort  mit  26  000  Eimvohnern,  welche  alle  an  die 
Kanalisation  antreschlossen  sind.  Der  Wasserverbrauch  pro  Kopf  und 
Tag  soll  etwa  95  Liter  lK>tni^en.  Der  Ort  ist  nach  dem  Mi.schsysteni 
entwüssi'rt,  für  welches  di*»  erfordi»riiehcn  Notauslässe  im  Orte  s«'ll»st 
vorpreschen  sind.  3(ehrere  Fabriken,  darunter  eine  grössere  Anzidil  um 
Baumwollspinnereien,  haupisächUcih  aber  von  Farbereien  und  Seifen« 
fabriken,  senden  ihr  Abwasser  der  Kanalisation  zu,  ohne  es  vorher  zu 
klÄn*n  oder  «'s  in  iri:«  ud  einer  Weise  vorzubehandeln.  Der  Troekenwetter- 
ablbiss  heträiit  i-twa  3(>00  cbm  ta'irlicb.  l)a\ on  «>ntfällt  auf  das  Fabrik- 
wa>'ser  .')  o/q.  Ks  werdeti  also  auf  d«'n  Kttpf  «I«m'  Bevolkenmir  täLrIicli 
i;iK  [jTer  Abwasser  mit  hanschluss  des  Fabrik wasser>  und  etwa 
IMO  Liier  mil  Ausschbi'>s  desselben  erzcii-L  Von  »lieseni  \l)wass<»r 
wiid  zur  Zeit  ein  kleiner  Teil,  etwa  '2M)  clini  tätlich,  «lirekl  in  <li«' 
olieniliciien  \Vas>erläufe  iix'K'ilol.    Diese   Menue  .stammt   aus  emem 
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liff  :r«'loir(MH'n  Sladncil,  wolchor  «"inr  natürliche  \  ürlliii  zur  liriniirnn£i<- 
anla^rc  nicht  hat.    Es  wird  hoahsichliiit,  «h'mnäfh^f  dieses  Wasser  niil 
Dnickluft   zu   hrhon  und   der  Keiniiiunr^nnl.iiir  mit  einiMii  nrucn  Zu- 
l)rini,'er    zuztifühn-n.      Das    ührinc    Mm    niiid   23  50(»  Hiuwnhnern 
stammende  Ahwasser.  nändich   etwa  H400  ehni  des  Troekenwelter- 
alffiusses,   Hiesst  der  Reini^runL'^sanlaiie  ohne   Hehewerk   mit  natür- 
lichem  (JelaHe  zu.      Nach  dem  Jahresdurchschnitt    herechnel  ent- 
fallen mit   Kinschluss  ih's   Kcirenwassers  auf  den  Tag  4iK)()  chni 
>'20H  Liter  pro  Koi)f  und  'Tiui),   welche  auf  der  Heint:;iiTnrsanlai;e  he- 
liand<'lt  wenlen.    Das  Mehr  an  Ahwasser  wird  dun-h  <lie  Notauslässe 
den   öffentlichen   Wassorläufen   direkt   üherwiesen.    Na<  h   den   \  or- 
schnften  soll   die  ReiniguniisanlaLe   zeitweise  eine  Menge   his  zum 
fünffachen  lietrag  iles  TrockenwetterahHusses  zu   reinii^en  imstande 
sein.  Die  Keinigunirsanlage  hat  vom  Mittelpunkt  llevwoods  eine  Eni •  ^nMnicn 
fornune:  von  2.0  km.  und  die  Zeit,  welche  vergeht,        das  Wasser  in 
dem  Hauptzufiihruniiskanal  vom  Mittel|»iinki  <!(  >.  Ortes  Iiis  zur  Reini- 
punirsanlaire  irelangt,  i)elrägt  etwa  4.')  Minnu-n.   Die  KeiniiTunsr^anla^ 
Ijclindrt  sich  auf  einer  von  dein  KochÜuss  geliildeten  llali>insel,  deren 
Olierilüche  nach  den  Flussufem   zu   stark   aldällt  (vcrgl.  iiiatt  28 1. 
Der  Zubringer  mündet  auf  dem  Kücken  der  Hai  hinsei  aus.    Das  Ah- 
wa*«ser  wird  hierseihst  mittels  eines  (Jitters  von  den  gm hen  Schwimm» 
Stoffen  gereinigt  und  durchtliesst  alsdann  einen  vertieften  Sandfang,  in 
welchem  die  schweren  Sink^tolfe  ahgelagert  werden.  Die  Entfernung  der 
SchwimmsiofTe  votii  (lirter  und  der  Sink^^tode  aus  dem  Sandfang  ge- 
schieht  mit   llandhetricli.    Die  \ orhchandlung  iles  Altwassers  winl 
mit  Chemikalien  ht  u  irkt.   Man  verwendet  hierzu  Eisenalaun  (<.  Hen-  ,  h^miKi  - 
donb.  59).  Da.s  in  Kuchenfornt  gepres.ste Salz  taucht  in  das  Ahwasser 
«MD,  wobei  es  auf|i;eiöst  und  danach  in  ein<Mn  Mi.schgeriime  mit  dem 
Aliwasser  innig  gemischt  wiid.    Die  jährliche  Menge  ai   <  I  -inikalien 
lieirägt  etwa  135  Tonnen,  also  im  Mittel  75  g  pro  cl>m  Al»wa.sser. 
Zu  dem  normalen  Trockenwetterablluss  werden  etwa  120  jr  auf  das 
Kubikmeter  Ahwassfer  zugesetzt. 

In  H  Klärhecken  mit  gemauerter  .Sohle  und  mit  gemauerten  senk-  KHf»i«c»«ii. 
rechten  Wänden,  jedes  von  etwa  2  m  Tiet'i'.  lo  m  Ureiie  und  27  ni 
I.äni:e.  wird  der  Schlamm  ahiieschieden  (\ergl.  Ulatt  29  Abb.  .'M  und 
Abb.  6).  Da  die  6  ikckea  einen  jresaraten  Kassungsraum  von  3200  cbm 
lialteo,  so  kann  in  ihn»'n  etwa  der  iresamir  TnH'kenwet(erabfluss  von 
einem  Tage  unteri:ehracht  werden  (auf  1  clini  Ahwasser  iMitlallen 
0.94  cbni  ileekeninhait).    Das  Wasser  wird  über  die  t>  Klärbeckeii 
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irlri(  liin;issii;  vertcill  und  (lur(;hslrömt  (lirsdlKii  ihrer  J^änirc  nach  iin- 
ijincrl)nMh«Mi.  am  Kinnanü  und  Ausirang  Je  «'inen  IJelteilall  üIkt- 
ärWaiun..  tlicssend.  DcT  Sehlauiiu  ans  drn  Khirhccken  wird  vermittoh  t  ini's 
Holirrs  ahnlich  wie  in  Wealdstone  M  ohne  lletriehMinlerhrechuni:  heraus- 
ucNi  liain.  I7cl»er  (h>r  Soliic  jedes  Beckens  heweirt  sich  zu  diesen» 
Zweck  ein  hori/onlal  lici^ciuh^s.  mit  LiH  licrn  \ ersehenes  Hohr  (veri^l. 
I»la(l  *2t*  Ahli.  (>».  I)a^  IJohi  i>i  auf  liädern  «ridaireri.  uelclic  anf  iler 
Sohle  laiilen.  die  al>er  \(m  ohen  niii  einem  \  orüeh.'iic  ani;etriel»en 
Werden.  Das  Kohr  liat  an  einem  Knde  einen  lieher.  welcher  üher  die 
Seitenwand  des  llet  keii>  hiiiwey  in  «len  nehen  dem  Hecken  iiele^enen 
Scidanimkanal  iieluhri  Wird  der  lleher  in  T;iti-keu  iresei/j,  so 

llies^l  w av-^ei haltii^cr  Sehianim  durch  das  hori/nuial  iiei;en<ie  Kohr  und 
den  lleher  in  den  S(  lilauunkanal.  dcs<en  Was^er^pieirel  natürlich  liefer 
li«'i.'f  als  der  Wa>>er>jiieirel  im  Klärttei  ken.  Da  das  Kolir  vermittels 
eies  \  DfL^elei^o^  die  i:anze  Keckentläche  Ijoueieht.  so  kann  der  Sciilamm 
\on  allen  lieckemeilen  heseitii:!  werden.  Will  man  die  Sohle  des 
|>eekens  freiieLien.  kann  dies  i^eschehcn  durch  Seliu  itiimerarme, 
weh  iie  bereite  Ihm  .^w mion '-' i  hesehriehen  >iiMl  i  \ <'rirl.  lUatt  l>ie>c 
Sohwimmerarmc  sind  auf  der  Ahh.  tJ  lUati  denilieh  zu  sehen. 
Der  S«'hlannn  Hiessf  all■^  ihn  Schlaiuiukaiialen  mit  eiiiciiem  <ief;il|e 
•  Inicli  unterirdisch  anecordiici r  Kanäle  in  dr-n  Kodier  d»'s  Maschifieii- 
liaiiM'v  und  wird  mit  einer  l*nni|i''.  widclic\i»ii  eini  r  ( iaskrallma'sehine 
hetrn  lieti  wird,  in  ein  eisemr  N  olfencs  lieekcn  i;<'liolieii.  wos(dli--t  ihm 
Kalkimich  zui-csetzi  wird,  mn  ihn  [h  >  ^^-lahii^  zu  maeheu.  Der  Zu- 
>ai/.  heträci  eiwa  f  %0'  fln^^in  n  Schlamm  Ikm vchnet.  Ivs 

werden  dmchschnililich  H»  tiOO  'Idniieii  lliis-.|M,.r  Schlamin  jahrlii  Ii  i.'e- 
wonncn  {H.'A  Liti-r  pro  l  chm  AltMav>er(  und  etwa  lit.  Tomien  Siiick- 
kulk  jährlich  /iiüeselzt.  Nachdem  der  Kalk  sich  ui  dem  l'eckcn  mit 
dem  Sehlamm  umii:  \crmiseht  hat.  wa«»  durch  ein  h'idirwcrk  hc- 
{«inleri  wild,  fliessl  er  eisernen  l'ehällern  zu.  welche  im  Keller  des 
Maschinenlianses  nnterhalh  der  I' liu'rpressen  an:ieordnei  sind,  und 
wird  au>-  diesen  niiHejs  Dnicklufl  \on  etwa  7  Atm.  l  eherdruck  in 
die  Filicr|ires>.en  liineiiii:('drii(dv(.  .lefh'r  Ih'halier  i<t  so  i.'ross.  »lass 
sein  Inhaii  injsiande  ist.  eim*  Kilier|MesNe  um  lilannn  /n  lullen, 
län  s(d»emal ischer  t^uerschniil  durcdi  emen  deraiiigen  Kehäller  ist 
auf  lllatt  'iH  Ahl).  1  dari:este|li.  Das  aus  den  Fillerjuessen.  «leren 
•i  vorlianden  .sind,  abttie.sseiide  Was.si'r  Hiesst  dem  iiaupt/athriai^erkanul 

1)  Vergl.  diese  Arbeit  S.  (\ih 
3)  Vergl.  diese  Arbeit  S.  lOB. 
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zu.    f>i<'  Mci>M-  des  m'prrssicn,  iiui  Ii  otwa  57/2  %  Wasser  cntlmltondoii 

>cliiammrs  lirtriiirr  jährlich  etwa  2tH)0  Tonnen.    Man  hoMte,   ihn  an 

die  henaehharT«*n  I ..indwirie  h>s   zm   wenh'n.  is(    alter  bisher 

ni<"hl    in   vollem    luilaui;!'    i^i'iunüi'ii.     l)<i    nlii'i::lileil»en«le  i'epn'ssle 

.'>chlan»ni  winl  his  auf  w »■'!»•'•,  ^  ;nir  «ler  HeiiiiuuDüsaniai^r  i^i  iayerr. 

Iiis  znni  Ifrrhsl  IH'JH    uiirdr    drr   Mtfliiss   ans   den  Khirlieeken  Bcbandiaof 

Mnf  l«Miil, 

auf  henaehharies  Lan«l  tr<'leiiei  und  hier  mit  iniernnttiereiider  Kiltralimi 
xur  Versiekernnif  v^dtraclit  iveriil.  Blatt  28  un»l  *2!>  .\hh,  .')(,  Für 
<lii*sen  Zweck  standen  nnirefähr  2..')  ha  zur  Verlugniiir.  Der  l)raiiia:ife- 
ahfluss  ans  dem  l^and  wurde  in  den  die  Keinigimjs:.sanlago  l>e^renzen<h>n 
]{()ehthiss  i^'eleitei.  Da  die  Laiidtläch«'  zu  jBfprio(|r  war.  so  w«r  der 
JJeiniftnnL'sellrki  kein  iienüironderi  und  da  v\nv  Verirrösscnini:  der 
LandHäehen  sehr  schwierig  war.  so  entschioss  man  sich,  weniirstens  für 
einen  Tril  d<'s  ZiiÜiisses  Fiillhi'ckrn  anzulegen.  Iis  wurden  zu  4lie.sem  paiiu««*»»!. 
Zweck  nelirn  den  vorhandenen  Klärhecken  12  FülllMfk.d  hergestelll 
I  vei^i.  itlait  28).  l)ies(dhen  hal»eil  eine  iremauerte  Sold» ■  ninl  ijt'mauerte 
loln'clite  Seiienwüncle.  Jedes  von  ihnen  isi  ni  ltr«'it,  20  m  lan^r 
imit  1.2  in  tief  (vergl.  iUatt  211  Aldi.  In  der  Lanirsaxe  j<Mle.s 
llorkcDs  licfimlet  sich  auf  der  Sohle  die  Hnuplabflus-sleiiun^.  In  welche 
fischirnilenani^  die  seitlieheo  Drains,  die  in  Kotfernunici^n  von  etwa 
1.5  III  liegen,  einmündon.  Die  <d>orsten  Punkte  jedes  Soiirndrains 
sind  mittels  .senkrechter.  eiserni»r.  10  eni  starker  Rc)hn»n  durch  die 
Fiillnnic  hindurch  mit  der  Luft  in  Verbindung  ^ehracht.  Die  Fiillunji; 
i.st  aus  dn'i  verschiwienen.  iHtemnander  Hebenden  Schichten  nach  Art 
»ler  ^RosiM»e- Filier"*)  herg^vstelli.  Die  unterste  Schicht  von  45  cm 
Höhe  iH'sielit  aus  irrolikömii^'ni  Koks:  darauf  folgt  eine  Schicht  von 
f>0  ein  Stärke,  welche  Schlacke  von  Kcsselrosten  enthält  mit  einer 
Komf;rös.se  von  (>  Ins  25  nun.  und  die  oberste,  15  cm  starke  Schicht 
he.steht  aus  gewaschenem  Sand.  Die  Ite.schaffum!:.  Herrichtunir  und  das 
Kinhrinjiren  der  Fnllmassen  hat  etwa  8,00  M.  für  das  Kulnkmeter  Jte- 
kostet.  Dil'  Veneiinrnr  auf  ilie  Olierfläehe  ireschiehl  in  jedem  Kecken 
durch  2  llolzrinnen.  von  welchen  je  eine  nehen  den  In'iden  Jjän^swändcn 
ani^eonlnet.  ist.  Das  Oeffnen  und  Schlies.si*n  der  Kin-  und  .Viislass- 
M'hieher  winl  mit  der  Hand  bewirkt.  Jedes  Hecken  wird  dreimal 
am  Ta^^e  cefilllt.  worauf  das  \Va.ss«T  2  Stunden  lanu:  in  dem  iti^cken 
verweilt.  Die  Füllumr  s<dbst  nimmt  etwa  2  Stunden  und  die  Knt» 
liHrninsr  Y2  Stunde  in  .\nsprueh.  Die  Zeitdauer,  wähn'n«!  welcher  diks 


1 )  Vergl.  diese  Arleit  S.  I'i*. 
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Becken  zwischen  je  2  FfüliiDgen  leer  stehf;^  beiragi  also  etwa 
«IVü  Stunden.  Die  oberste  Schicht  des  Sandes  setzt  sich  mit  Schlamm 
zu.  Ungefähr  alle  6  Wochen  wird  der  oberste  Teil  der  Sandschichi  in 
einer  Starke  von  etwa  25  mm  abgenommen,  gereinigt  und  wieder  auf- 
«rebracht  Trotz  des  bereits  47^  Jalire  dauernden,  ununterbrochenen 
Itetriebes  sind  Verschlammungen  in  dem  eigentlichen  Füllkorper 
bisher  nicht  aufgetreten.  Die  Verschlammungen  sind  vielmehr 
anf  die  oberste  Sandschicht  angeblich  beschränkt  i^'c blieben.  Mit  den 
vorhandenen  12  Fällkorpem,  welche  insgesamt,  eine  Fläche  von 
1200  qm  darstellen,  sind  während  der  Zeit  ihres  Bestehens  täglich 
950  cbm  Wasser,  also  auf  J('  1  qm  Föllkorperoberfläche  0,8  cbm  Wasser 
oder  pro  1  cbm  Material  0,67  cbm  Wasser  gereini^  worden.  Natür- 
lich w^ird  auf  die  Ffillkörper  nur  solches  W&s.ser  geleitet,  welches  in 
den  Klärbecken  vorliehandelt  worden  ist. 

Der  Abfluss  aus  den  Füllbecken  war  am  Besicliiigimgstagc  nicht 
^anz  klar,  besass  vielmehr  eine  leichte  Opalescenz  (einen  sogenannten 
Schleier).  Die  Durchsichtigkeit  der  für  die  Untersuchung  geschöpften 
Phibe  (\  ergl.  Anlage  V  zu  10)  lag  bei  9  cm.  Der  Abfluss  hatte  eine 
schwach  gelbliche  Farl^e  und  besass  einen  schwach  modrigen  Genich.  Sus- 
fiendierte  Stoffe  fehlten  in  der  entnommenen  Probe  nahezu  vollständig. 
Nach  10  fägigem  Stehen  der  Probe  in  gesclüossener  Flasche  war  eine 
Klärung  des  Wassers  eingetreten,  der  Bodensatz  hatte  hierbei  keine 
fienneaswerte  Vermehrung  erfahren,  das  Wa.sser  roch  aber  statt 
modrig  nur  noch  ganz  schwach  erdig.  SchwefelwasserstolT  war  weder 
in  der  frischen,  noch  in  der  10  Tage  alten  Probe  zu  bemerken. 
Durch  die  geüliie  IW^handlung  hatte  das  Wasser  seine  Fäulnislahigkeit 
mithin  vollständig:  verloren. 

Analytisch  wurde  festirestvilt.  dass  die  entnommene  Wasserprobe 
noch  ziemlich  irrosse  .Meni:»  n  sow(»lil  an  Aninioniak  (14  uig)  wie  an 
oriraniscIuMu  Stirkstod  liiher  10  nii;  |)ro  IJierf  enthielt.  Der  Kaüum- 
|»iMiiianjrana(  verbraucli  lair  bei  90  pru  1  Liter,  war  also  relativ 
nie<lriir.  An  Chlor  wurvn  120  ni^  vorhanden  und  Nitrate  waren  in 
n  iehiirhen  Menren  nachweishar.  Die  an  der  entnoninieneu  ProlM3  fe.si- 
i;('s(«'lltni  |ji:rjiM  hallen  sind  M'iis  die  bleichen,  wie  sie  aus  der  Literatur 
hekaaui  Nind,  teils  eiwas  ;:iinslii:<'r  als  dies«'.  Wie  suw<dil  die  seitens  des 
h'iterulen  lleamrcn  (h-r  llrvw(M»d«'r\\ »»rkf. .)  osli na  Ilolton.  als  di<*  seitens 
«h  s  .Merscv  an<l  Irwi-il  .hünt  (  Miniii'Uee  ausi^rfuhrlen  l'ntersuchungen 
r<'/<'ii:i  hallen,  wird  nändich  nirln  in  allen  Fällen  dem  Wasser  durch 
di«'  üviiht«'  Urhandlun;:  .seine  Käulnisfäliigkeil  iienoninien,  und  eni.s|)rie.lit 
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der  analytische  ßefund  nicht  immer  dem  seitens  dos  genannten  Ko- 
mittees  aufgestellten  Reinheitsgrade. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Kohwassers  worden  seiiens  der 

1  Betriebsleitung  tter  Hey  wooder  Werke  fol^^ende  DurttJischnittszahlen 
(vergl.  Anlage  I  zn  10)  angegeben:  Säuerst offverbrauHi  (Vierstunden* 
probe)  77,0;  Chlor  59,0;  Ammoniak  21,0;  Alhuminoidammoniak  5,1 ; 
Nitrate  0  (mg  pro  Liter).  ])er  dureb  die  FüUbecken  erzielte  Keini* 
gungseffekt  soll,  auf  d&s  Hohwasser  berechne! ,  fiir  den  Sanerstoffver- 
brauch  84,4  %,  für  das  Ammoniak  38  %  und  fiir  das  Alhuminoid- 
ammoniak 72,5  7«  betragen  (vergl.  Anlage  IV  zu  10).  Itezüglicb  der 
absoluten  Werte  sei  auf  Anlage  III  zu  10  verwiesen. 

Was  die  Fullbecken  zur  Zeit  nicht  an  Abwasser  zu  reinigen  ver- 
mögen, winl  nach  wie  vor  auf  Land  gereinigt. 

Der  gesamte  Ahftuss  gehl  in  den  Roehfluss,  welcher  ein  ziemlieh  var«ui. 
stattlicher,  allerdings  nicht  schiffbarer  Fluss  ist,  der  in  den  JrweUfluss 
mündet.  Das  Wasser  des  Rochllusscs  kommt  bei  der  Reinigungsan- 
lage bereits  anscheinend  ziemlich  stark  verunreinigt  an ;  sein  Ausselien 
war  am  Besichtigungstage  etwa  wie  dasjenige  des  Spreewassers  unter- 
lialb  Berlins.    »Seine  Wassennenge  mag  bei  trockenem  Wetter  etwa 

2  cbm  in  der  Sekunde  betragen.  In  der  Abbildung  5  auf  ßlatt  29 
ist  unten  rechts  der  Rochfluss  und  links  ans(;hliessend  ein  Teil  des 
Landes  zu  sehen,  auf  welchem  das  Abwasser  aus  flem  Klarbecken 
Itehandelt  wird;  oben  rechts  liegen  die  Füllbecken  und  links  von 
diesen  die  Klärbecken. 

Wie  hoch  sich  die  Kosten  fiir  die  Herstellung  der  Anlage  be-  k«»i«b. 
laufen  haben,  hat  unsererseits«  nicht  festgestellt  werden  können.  Dif 
Betriebskosten  mit  Einst'JiIuss  der  Verzinsung  und  Schuldentilgung 
betragen  durchschnittlich  30  000  Mark  im  Jahr  oder  1,6  Vf.  für  das 
Kubikmeter  Abwasser  (DunnwassiT).  Davon  entfallen  0,95  Pf.  auf 
die  chemische  und  sonstige  Behandlung  rios  Abwassers  und  0,(>5  Pf. 
anf  die  Behandlung  des  Schlammes. 

Da,  wie  vorstehend  erwähnt,  der  dun:h  die  Füllbeckenanlage  er-  Kmwurf  m 
reichte  Reinigun^'scffeki  den  Anforderungen  des  Mersey  and  Irwell  iieinyi^^ 
Committee  nidit  immer  entsprach,  sodann  auch  eine  Vennindennig  der 
durch  die  ehemische  KlaruD^'  bedingten  laufenden  Kosten  erforderlich 
erschien,  werden  seit  einigen  Jahren  Versuche  in  kleinerem  Massstabe 
mit  Faulbecken  unter  Ausschaltung  der  chemischen  Zusätze  angestellt 
und  zwar  teils  mit  doppelter  Behandlung  der  Faulbeek«>nabflusse  in 
Frdlkörpern,  teils  mit  einfacher  Behandlung  in  Tro|>l  k  »rpern  (dreb- 
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bare  SprinklerröhreD).  Die  durch  die  letastgenanntc  Behandlungs- 
methode erlangten  Ergebnisse  waren  so  günstig,  dass  man  beab- 
sichtigt,' die  Anlage  wie  folgt  umzubauen:  Die  vorhandenen 
Klärbecken  sollen  in  offene  Faulbecken  umgewandelt  und  durch 
drei  neae  offene  Faulbecken  erganst  werden,  von  denen  jedes 
etwa  die  doppelte  Flädie  der  vorhandenen  erhalten  soll.  (Die  beab- 
sichtigten Neuanlagen  sind  auf  BL  28  in  punktierten  Linien  ange- 
deutet.) Die  Reinigung  des  Wassers  soll  durch  15  kreisrund  ge- 
Tr..,.(fcor[Krr.  staltoto  Tropfbeckeu  von  etwa  15  m  Durchmesser  und  2,5  m  Hohe 
bewirkt  werden.  Die  Tropfbecken  werden  auf  der  natürlichen  Erd- 
oberfläche der  Reinigimgs.inlagc  aufgebaut  ivcrgl.  Abb.  4  Blatt  29). 
Der  Aufbau  wird  mittels  Schlacken  aus  dem  im  Bau  befindlichen, 
städtischen  Müllvorbrcnnungsofen ')  bewirkt  werden.  Die  Korngrössc 
soll  25  bis  75  mm  betrafen.  Die  Wände  jedes  Tropfbecken-s  sollen 
aus  Ziegelsteinen  bcrgestellt  werden,  welche  mit  Zwischenräumen  lose 
«aufeinander  gepackt  sind.  Die  Zwiscbenränme  dienen  zur  Einführung 
der  Ijift  in  den  Tropfkörper.  Die  Verteilung  des  Wassers  soll  durch 
horizontal  sich  drebende  Sprinkler  erfolgen,  welche  in  Zwischenpausen 
mit  Wasser  beschickt  werden.  Die  Unterbrechung  der  Hcschickung 
soll  durch  Kippgefässe  besorgt  werden,  welche  einen  dreieckigen 
Querschnitt  haben  und  ex<'entrisch  aufgehängl  sind,  derart  dass  sie 
von  solbsi  unikippen,  wenn  sie  vollgefüllt  sind,  und  .solaii^ri  in  iler 
imiiickippten  Lage  verharren,  bis  da.s  Wasser  aus  ihnen  ausgeflossen 
Niiciih,.h«mi-  i'^l  (\ergl.  Abb.  2  l>]uu  21)  t.  Nach  dem  Durchfliessen  der  Tropf- 
Twpiiärpi<r-  h^'ckcn  soll  das  Walser  in  75  m  lange.  20  ni  breite  Absil/beckeu 
mMAMc.  jr(.|^.n^(  werden,  in  welchen  diejenigen  Stolle,  welche  beim  Durcb- 
tropicii  aus  den  Tropfbecken  aiisgeschvvemnit  werden,  nicdrr^'^esch lagen 
werden  sollen.  Diese  Stolle  bcstehtn  nach  den  ausirefiiln  ien  \  or- 
versucht'n,  ebenso  wie  z.  11.  auch  in  Act'riiigion.  ^ork  und  an  ainh-ieii 
tirten,  aus  ans^eranlten.  nicht  inelir  taiilnisfäbigen.  kuinpakLen  rartikelu, 
welche  ein  vcrliäkuisiiuksiii-  liiti^scs  spc/ilisches  (lewicht  haben  und 
in  sehr  kurzer  Zeit  zu  leiden  sinken.  Man  recbnci  darauf,  dass  man 
auf  den  neuen  Tropfber  keu.  weicht  eine  (rnindfläche  v»m  elwa 
2550  fpii  einnefinirn  werden,  bis  zu  H4()(i  chjji  Wasser  in  24  Stunden 
wird  reinigen  kunni  ii.  nämlich  2.5  ehm  jedes  Quadrainiefer  oder, 
da  die  Körp<'r  mit  2,5  m  }l(">be  afigenuiiiiiien  mtkI.  1  clmi  \bw;isser 
auf  jedes  Kubikmeter  des  Truptkürpermaierials.  Für  die  Behandlung 
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von  Sturmwasser  sollen  zwei  Stiirmwasserfilter  mit  einer  Gosamtü&che 

von  etwa  3500  (im  hcrgesti'lli  wrrdrn.  Diese  Sturm  Wasserbecken 
sollen  mit  Schlackon  1  m  tirl'g(Tulli.  und  das  Siurniwasser  soll  durch 
sie  im  muinterbrochcni  n  Strom  lurnivin-h  geleitet  wenb'ii. 

Man  helft  naeli  dci  Eiritjliluiig  der  neuen  Anlage  die  Krtrielis-  k...uii. 
l\(Ksten  aut  «mh«*  massige  Höhe  herahzudrih  keii  und  \t»n  der  l  nbe- 
i|mMulii  likt'ii ,  welclu'  zur  Zeil  die  ljnl<'rbringuni:  »les  in  ülM'rgrosser 
Monge  rr/j'Ugten  Sehlamme>  bedingt,  befn-it  /n  werden,  von  der 
AnnJihme  ausgebend,  dass  der  Schlamm  in  diu  Faulbttken  /m 
einem  guten  Teil  vcrtlüssigi  werden  und  das.>  der  aus  den  Tropl- 
beeken  ausgewasrhene  Schlamm  nur  eine  geringe  Menge  «iarsiellen 
wird.  GleiclizeitiL'^  erhofft  man.  tl» M;irti::e  Abtbisse  /.u  erzielen,  welche 
den  Anforderungen  der  .\ulsieJiisl»ehi)rde  dauernd  rnt»<pre«'hen  werden. 

Die  Haukosten  der  beabsichtigten  Neuanbigen  ^iiul  ;inf  rund 
HOOOOO  M.  geschätzt  worden,  nämlieh  25  M.  |iro  kopl  der  ange- 
.schlossenco  Bevölkening. 

ji.  Accrington. 

Aecrington  liegt  auf  welligem  (ielände.  etwa  30  km  von  Man-  Aiisvwainm. 
cliesier  entferni  und  hat  37  000  Kinwolincr.  Es  hat  mit  dem  Nach- 
barort ('hurch  zti  Zwerken  der  EntW4iSJ<«runff  eine  Gemeinsehaft 
( ^  Accrtnglon  and  Ohurch  Out  fall  Sewerage  Hoard**)  gebildet.  Die 
Eotwässerurjg  beider  Orte  ist  nach  dem  .Mischsystem  hergesteilt.  Her- 
vonuiieben  ist.  dass  eine  grosse  Anataiil  von  Front  reg«  nnUiren  niclii 
direkt  an  die  J^ntwasserungsleitunjir  angeschlossen  sind:  das  Wasser 
fliesst  frei  üImt  den  Kör^rsteig  und  durch  den  Kinnstein  in  <las 
nächste  Gully  und  gelangt  erst  auf  diesem  Umweg  in  die  EntwSsse- 
rnngsleitung.  Die  Zahl  der  an  die  gemeinschaftliche  Kanalisation 
angeschlossenen  Einwohner  betrügt  ymt  Zeit  50  000.  Innerhalb  des 
fiotwässerungsgebietcs  sind  Notausltissi^  angidegf.  welche  tliejenigi^n 
Wassermengen,  die  inehr  als  das  Sechsfache  d«v«  Trockenwetterab» 
flusses  betragen,  den  öffentlichen  Wasserlänfen  zuführen.  Als  Vor- 
fluter für  das  Xotauslas-swasser  dient  der  Hyn<Ibunil»aßh  und  der 
Liverpoolkanal.  Der  erstere  ist  ein  etwa  10  m  breiter  nicht  schiff- 
barer, ausserordcotlich  schnell  fliessender  Räch,  dessen  Wasser  ober- 
halb der  Accringtoner  Reinigungsanlage  sehr  stark  venmreinigt  wird. 
Er  war  am  Tage  der  Besichtigung  intensiv  rot  gefiirbt.  Die  Verun- 
reinigimg  des  Hyndburnbaches  stammt  aus  Färbereien,  welche  ausser- 
halb  von  x\c<;rington  und  Choreh  li<'gen.   Der  Hyndburnbach  niündei 

9» 


uiyui^ed  by  Google 


132 


A.  Bredtsobneider  und  Dr.  K.  Tbumm, 


etwa  11  km  unterhalb  der  RcinigungsaiilaL^»'  in  den  Uibbleflufj"«  oin; 
die  Anlage  untersteht  uiiilnn  der  Aufsieht  des  Ribble  Districl  Diaina^e 
JJoard. 

Die  l^'irlij2:llniL^s1nlaf:e  liei;i  <>i\va  1.5  km  von  dem  Mittelpunkl 
des  Entwässerunirsr^ebieti's  entfornt.  und  das  Abwa^iser  l)raueht  etwa 
45  ^linuten.  I)is  es  von  «b)ii  zm  l»<  iiiiLnmgsanlage  gelan^it.  Diest* 
belindel  sieli  in  Con(»v  Cbntirli  auf  \ ci nismässicr  sicih'n  Abbnuüen 
am  n'chl«'n  und  linken  l'fVr  1 1\  ii(lluinil»a<  lii  s.  welrlier  innerltait» 
(h-r  KeiniiTunirsaiilai;«'  iiberwrilbt  und  nlH  rsr  lninci  ls[.  Die  KeinijJuuL's- 
aubure  nimmt  im  \(  rhalinis  zur  (irösse  des  Eni wassrruuiis^feljiries 
mi<i  zu  dessen  Alfwasscrmenirc  eine  aussiTonlenilieli  kleine  Fbiehe  in 
Anspnudi.  Sie  isi  \<iii  um driurn  IJer.L'^en  und  von  /um  Tt  il  bebauten 
Privaigrundsliieken  ein:  i  iii:;rscbb>ss<'n.  Der  Trorkinwotirralifluss  betrii^jt 
zur  Zeit  .')70()  cbm  in  '24  Stunden,  also  114  Liter  aul  den  Tai:  mnl 
Kopf  der  atii:csehlossenen  Uevidkerun^?.  Der  Wasserverbrauch  pro 
Kopf  und  TsLi:  beträ^rt  etwa  D5  Liter. 

Das  Abwasser  enthält  neben  den  häuslichen  Sehmutzwässern  sehr 
reichliche  Menjijen  von  indu.striellcn  Abdrängen,  deren  Anteil  der  .Menjsrc 
nach  nicht  bekannt  ist,  «nd  zwar  Abwässer  aus  Färbereien,  Kattun- 
Uruckcrcien,  lUeiehereien,  chemischen  Fal>riken,  (ierbcreicn,  Web(M(  ieri 
und  aus  dem  Schlaehlbaus.  AIJc  diese  Fabriken  unti  Anlagen  haben 
keine  Vcrpflieldung,  das  Abwa.s.<;cr  vor  der  Finleituni:  in  die  Kanali- 
sation zu  reinigen  oder  irgendwie  vorzubehandeln.  Das  Wasser  fliesst 
der  Reinigungsanlage  mit  natürlichem  Gefälle  2u. 

Ris  zum  Jahre  189!)  wurde  das  Abwasser  auf  der  Keinigunfrs- 
anlat^c  mit  Kalk  und  Eisenvitriol,  zeitweise  auch  mit  Eiscnalaun.  in 
Klärbecken  —  diese  wurden  1887/8  errichtet  —  gereinigt  und  als- 
dann direkt  in  den  vorgenannten  Bach  abgelassen.  Es  wurden  hier- 
bei im  Dorchschnitt  etwa  220  g  Chemikalien  (Kalk  und  Eisen- 
vitriol) auf  1  cbm  Abwasser  zugesetzt  und  etwa  8,9  Liter  lliissiger 
Schlamm  (Wassergehalt  90  7o)  gewonnen,  welcher  mit  Filierpressen 
auf  den  5.  Teil  seines  Gewichts  verringert  wurde.  Die  Kosten  der 
Reinigung  betrugen  etwa  1,5  Pf.  pro  cbm  Abwasser.  Der  durch  die 
chemische  Behandlung  erreichte  Beinheitsgrad  entsprach  nicht  den 
Anfonlerungen  der  oben  genannten  Aufsichtsbehörde. 

Nachdem  auf  der  Reinigungsanlage  von  C.  J.  Whittaker  längere 
Zeit  hiniUirch  mit  ^mcm  Erfolge  Versuche  mit  Tropfbecken  ange- 
stellt worden  waren,  wobei  neben  einer  }{eibe  anderer  Versuche,  auf 
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die  hier  nicht  näher  eingeganfren  werden  soll,  die  Temperatur  des 
Wa^jsers  mit  Dampf  um  4  bis  5**  erhöht  wurde,  wurde  im  Jahre  1899 
die  Reinigungsanlage  nach  dem  Tropfverfahren  unter  Beibehaltung 
der  vorliandeuen  Klärheeken  unigebildet. 

Chemikalien  werden  nicht  mehr  zugesetzt,  die  Klärbecken  werden  FMitwck«». 
vielmehr  als  Faulbeiken  betrieben,  indem  die  letzteren  in  2  Systeme  ge- 
teilt sind,  von  <lenen  jedes  aus  '.]  liiiiirrriiiander  gesehaltcten Faulbecken 
besteht  (vergl.  iJlait  30  Abb.  \i.  NaeiKiem  das  Wasser  ein  Gitter 
und  einen  Sandfantr  passiert  hat,  <lurch  welche  die  groben  Schwimm- 
stoffc  bezw.  .Sinkst<>(Te  zurückgehalten  werden,  die  man  von  Zeit  zu 
Zeit  in  masehinellem  Betriebe  entfernt,  wird  es  gleiehmässig  über  die 
beiden  Systeme  verteilt  und  durehtliesst  die  drei  Faulbeeken  Jedes 
Systems  nacheinander.  Der  auf  Blatt  30  Abb.  1  und  Blatt  31  Abb.  1 
dargestellte,  verhält nismässii:  gewundene  Lauf  in  diesen  Faulbeeken 
erklärt  sich  aus  der  historischen  Kntwickluug  der  Anlage  von  früher 
her.  Jecb's  Faulbeeken  hat  eine  Wassertiefe  \on  etwa  2,5  ni  und 
eine  Grundliäche  von  etwa  540  qm.  Der  Inhalt  der  sämtlichen  Faul- 
becken beträgt  also  rtwa  8100  (d»m,  sodass  dieselben  etwa  die 
lf4  fache  Menge  des  Trorkenwetierabtlusses  zu  fassen  imstande  sind 
(auf  1  ebm  des  täglichen  Trockcnwciierabflusses  kommen  1,4  cbm 
Faulbeckeninhalt).  Die  Faulbecken  arbeiten  anunterbrochen  Tag  und 
Nacht  Hat  sich  in  einem  Faulbeeken  eine  gewisse  Menge  »Schlamm  s^iitma. 
abgesetzt,  so  wird  dasselbe  aus  dem  Betriebe  ausgeschaltot.  das  oben- 
stehende Wasser  mittels  Pumpen  entleert  und  der  unten  befindliche 
Schlamm  in  eine  Schlammgrube  abgelassen.  Die  Schlammgnibe  ist 
offen  angelegt  und  in  den  Roden  eingegraben;  sie  ist  ungefähr  1  m 
tief  and  hat  eine  Grundflache  von  2000  qm.  In  der  Schlammgruhe 
kommt  das  Wasser  zur  Versickerung,  und  der  ursprünglich  76,7  % 
Wasser  enthaltende  Schlamm  wird  lufttrocken.  Während  des  nun- 
mehr jähngon  Betriebes  hat  man  jährlich  etwa  1000  cbm 
trockenen  Schlamm  gewonnen,  d.  s.  etwa  0,4  Liter  lufttrockner  Schlamm 
auf  1  cbm  Abwasser.  Nach  den  uns  gewordenen  Angaben  sind  im 
Durchschnitt  die  2  obersten  Becken  alle  6  Monate,  die  mittelsten 
alle  9  Monate  und  die  untersten  alle  12  Monate  je  einmal  entleert 
worden.  Dabei  will  man  festgestellt  haben,  dass  in  den  Faulbecken 
von  der  Gesamtmenge  der  suspendierten  Stoffe  etwa  35  Vo  verschwinden, 
d.  h«  in  Lösung  oder  in  Gasform  übergeführt  werden.  Der  lufttrockene 
Schlamm  wird  auf  Wagen  geladen,  bis  zum  Liverpoolkanal  (etwa 
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200  in  weit  I  gefahren   und   hier  von   den  Landwirten    al>L'<  n  iiiuicu. 
Kine  HezalduniT  für  den  Schlamni  erfolgt  niclit.  Die  Transjxui kosten 
las  /um  Kanal  träfft  die  Verualiuni.*. 
Tr<»|ifkürp«r.  den  Faiilhfcki'ii   ♦relani'-j  Wasser  auf  die  Tropfk«»r|MT. 

auf  die  soji^enannuii  „ihirmal  aeruluc  fihers".  Von  diesen  sind 
14  an  der  Zahl  vorlian  li  n.  wrlclic  zu  2  GnipittMi.  naiiilicli  zu  10  und 
4.  vereiniirl  sind,  .\vdvv  ri-opfköiptT  ha»  im  (inindriss  ciin'  R'i'nliire 
aelilet'kit:!'  <M'Siall.  In  dtr  \liiit'  jedrs  IVnjdkiirpei's  ist  zur  l<t'>>t'rt'n 
LulteiiitnIiniiiL;  fiii  kreisrunder  Schlot  bis  zur  Obprflärht'  di-s  Tinpl- 
körpers  LTiii  lit»  !  xmA  zwar  an»;  Zie^ielsteinen.  weh-he  mit  Zwisi  li<-ii- 
rautnen  anfeiiiamlri  :;ciiiaiii  ri  ^iml.  Die  ciii/chK'n  Arhft'cke  stusM'ii 
aneinander,  haben  üIht  auf  di  ii  iiciiieinM  lial'tliflirn,  aneinandcrsinsNcndru 
Seilen  eine  Trennunnsmain  r  iiii  la  i'rbaiien.  Das  ( Jesanitareal  jeder 
d»'r  ht'idni  Trnpfkör|>er:iru|i|>(n  ist  von  einer  Mauer  umschhis'st'fi. 
welelie  -Itirhlalls  aus  Zuiri  lstrincn  m\i  Zwisehenrännien  herf:esielit 
isl.  Dir  .\l)hildunrf'n  4  auf  Ülait  ;U>  und  "2  auf  Blaii  .'U  zeiiren  die 
Aiinrdiiunjr  «lieser  Mauern  sehr  «hMitlirh.  Das  (ian/.e  ruht  auf  dem 
natürlichen,  vorher  soriifälti^i  einireehneten  Kniboden  der  lieinitrunjrs- 
aniaire.  Der  Boden  ist  mit  einer  mäs^iL'  dicken  Beton.schicht  \  er- 
sehen. Auf  der  Betonschicht  '-ind  dicht  an  dicht  haihkreisfönnitre 
Schalen  aus  i^chrannleni  Ton  auluestelli ,  welche  nnt  <'twn  8  cm 
starken  Löchern  verschen  sind,  und  welche  oinerscit<  zur  Abfnhnmir 
des  «rereinii^ten  Wassers,  andererseits  zur  Ijufiihnuii?  der  Luft  in  die 
Tropfkörper  dienen  (veri:l.  Abb.  2  auf  Blatt  30j.  Das  Füllmaterial 
i)esteht  in  2  Tropfkör|iern  aus  Schlacken,  welche  von  dem  städtischen 
MüllverbrennunL^sofrn  ^  I  herstammen,  in  den  übrii:4'n  Tropfkörpern  aus 
Gaskoks.  Das  Material  ist  iu  beiden  Fällen  sor^fällii:  iresiebt.  Die 
einzelnen  Stücke  haben  eine  Korngrös.se,  welche  zwischen  50  bi.s  75  mm 
schwankt.  Die  Höhe  der  Füllkörper  beträgt  2,7  m,  bei  einigen 
wenigen  Füllkörpern  jedoch  nur  2,4  m.  Die  zum  Zwecke  eines  unge- 
hinderten Luftzutrittes  durchlochte  Fnifassuni^smauer  ist  nicht  bis  zur 
volien  Höhe  der  Füllkörper  liinaulVeführl ;  ihre  Höhe  beträjrl  vielmehr 
nur  etwa  1.8  m.  In  den  höheren  Partien  tritt  an  die  Stelle  der  Mauer 
ein  üus^j'isernes.  netzartii;  iri'sialtetes  (iitter  von  etwa  0,5  m  H(the, 
imd  der  überschiesseude  Teil  des  Tropfkörpers  hat  überhaupt  keine 
rmfas.sung.  Die  Abgrenzung  wird  Itier  von  einer  steilen  Böschunir  ire- 
bikieif  welche  von  ausgele^teni^n,  besonders  grobkörnigen  Stücken  des 


1)  System  UorsfaJl  mit  „Newton  and  Diggle  Patent  Dost  Catcher**. 
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FiilliiiaU'rialN  iitpackt  ist  (ver^l.  Abb.  4,  lilait  31).  In  der  (iriippf, 
urlchf  10  Tropfkörper  in  sieh  M  irinii^.  haben  6  Tropfkörper  je 
•  •iiirii  lirliieii  Durchmesser  von  «-iwü  !!•  lu,  dit*  anderen  4  jf  einen 
lichlen  l )un  liine.s.ser  von  15  ni:  die  i:t'sainte  Grnndfläehe  der  (iruppt' 
b»'träirf  niii(i  '2i\00  (jni.  Die  Troplkru  ixM-  (N  r  anderen  Gruppe  haben  je 
eini-n  lichtrn  l)nrehmesspr  von  etwa  Ii)  ni.  und  die  iresamte  (unnd- 
flüclie  dieser  <  i rii|)|ir  ltrtiai:i  rund  1200  »im.  hcidfr  ( Jnippen  /.(isnninit'n 
also  nind  3S<H)  (jui.  ])rr  liauuiinhalJ  des  b üllinatcriaU  allt-r  Tmpl- 
körper  beträft  etwa  U700  ehm.  \)n  rineni  Tnvkcnwetlt'rablluss  von 
tiürlieh  5700  ebni  kommen  mit  hin  täirlieh  aof  1  (|iii  Fläche  1,5  ebin 
Abwasser  wnd  auf  1  t'\m  Material  m.  (),')  Iiis  0.(5  ebm  Abwa.sser. 

Die  WasservertfiluHi;  uiwr  die  Tni|il'k(>i  per  ::e^eliieht  mit  \  ier-  und  sprinkirr. 
sechsarmijL'en,  drehbaren  Sprinkl«  in.  Svsieni  Whitiaker,  welche  ohne 
L  nterbrerhtinL'  Ix'schiekl  und  bewciil  werden.  Di<*  Zuführung  7M  den 
.Sprinkierii  L'i'^chielit  nii»  hN'Wiren.  wcldie  na)n"  nnier  der  Oberfiäehe  des 
Tropf kör|>ers,  in  ein/ehien  Fallen  auf  der  Uborllaehe  selbst,  eiiitreliaul 
'^inti.  I  )as  Wasser  w  ird  d<'n  Spiinklerlijpfen  von  uiiien.  niclit  von  oben 
her  /.Uiieh  ite! .  Dadureli  ergibt  sich  zwisrhen  dm  i'eslen  Teilen  der 
Zuleitung  luid  den  lieweglichen  Teilen  der  Sprmkler  eine  Fuge,  welche 
L'^edichtei  werden  muss  ivergl,  die  Abb.  3  b  auf  Blati  31).  Die 
Dichtung  wird  mit  riner  Quecksilberfiillunir  bewirkt.  W(»durch  die 
Reibung  bei  der  IJewegung  der  Sprinkler  auf  das  geringste  Mass 
herabgemindert  wird.  Zu  der  (Iruppe  von  10  Tropfkörpern  kann 
das  AVasser  aus  den  Faulbecken  mit  eigenem  (Jefälle  ni<dit  abgeleitet 
werden;  dazu  liegen  die  Sprinkler  zu  hoidi.  Da.s  Wasser  Avird  zu 
diesen  Tropfkörpern  iin(  Pulsoinoteni  hinaiifgedriicki.  Da  bei  der 
Wirkung  der  Pulsometer  das  Wasser  in  direkt«*  Jierührung  n>it  Dampf 
kommt,  so  erzielt  man  dabei  zugleich  eine  Krhöhung  der  Temperatur 
des  Wassers  vor  seinem  Eintritt  in  die  Tropfkörper.  Die  Erfahrungen 
haben  aber  gelehrt,  dass  die  Koi>ten  für  d;is  Heben  des  Wassers  er- 
hebliche sind  und  dass  sich  im  praktischen  Betriebe,  im  (legensatz 
zu  den  angestellten  Vorversuchen,  aus  der  Krwäinuing  des  Wassers 
(ebenso  wie  in  Leedsi  für  die  Reinigtmg  irgend  w<dch»'  Vorteile  nicht 
ergeben.  Man  beabsichtigt  daher,  die  Anlage  derartig  umzubauen, 
dass  in  Zukunft  die  Hebung  de.s  Wassers  in  Fortfall  kommt, 
dass  also  auch  auf  die  genannten  10  Tropfkörper  das  Wasser  mit 
eigenem  (iefälle  fliessU  Die  übrigen  4  Tropfkörper  sind  schon  von 
vornherein  so  niedrig  angelegt  worden,  dass  ihren  Sprinklern  das 
Wasser  mit  natürlichem  Gefälle  zuflie.ssea  kann.   Da  bei  den  hoch 
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^»•lep'nrii  Tn)[)fk(»r|M'rii  Znlrituriüs-  un«l  dir  Sprinklorrölin^ii  iii- 
foL'»*  (Irr  l*iim|i\  urnclilunu  unitM'  l)ru<  k  jL'''^<'i/.t  wcnirn.  >">  iiiussH'n 
Voikehruui:t'n  tr('tr<>ff<-n  w-nlrii.  «lii^s  (I.ms  \V;i'*'«'r  niclit  ans  (Inn  Topf. 

w t'lcln'iii  die  Sju-inkN'ianiH'  ab/wciirrn,  ln  i  .iu>;:i'M  hlfMi(lcrt  wird, 
/u  dirsoin  /wrrk  war  fs  notweiidiir,  ihm  ii»[»f  uuvn  /ii  sfliliessen 
und  ihn  lii<'r  ::l<^i<  Ii  falls  niil  ciiHMu  QiK'i'k^illxTvenii'hlu^s  zu  vor- 
sehen (verirl.  i\Ub.  3a  auf  Biait  Dif  Liicher  in  den  oinzeincn 
?Sprinl\l»»rrnhren  sin»!  so  \<'rtcil(,  dass  di<'  :ins*iorcn  und  die  inneren 
FiäcIi'MKrili«  ji'di'S  Tro|ilk<irpors  mit  i:l<'ir|i  \i('|  Wasser  M>rsorgt 
WOrd'  ii.  (I.  Ii.  daw  d;is  Wa^^rr  iilirr  di<'  ( MMMflät  lif  do>  Trn|dkürjjers 
^fanz  ^rleirliiiiässii:  vt  iM'iJt  wird.  J)as  ui  sdiirlii  bei  den  str!i*iarniii:en 
8prinklern  in  der  Weise,  das«,  die  Sprinkl«  rannr  tinj^leieh  lang: 
iremiifhl  worden  ^ind  und  die  4  hiiiL-eren  Sprinklerurme  mir  an  den 
äusseren  Knden,  die  Leiden  ül»ri.i:eii  Sprinklerannc  aber  auf  ihrer 
s;an/.eD  Län^ce  mit  LiMdiern  v<'rj:l.  AM».  2  auf  lllail  31 1  \e!s»»|ion 
sind.  Das  Wasser  hrauilii  Ixim  L)ur<:h( rupfen  der  KiWper  iMne 
Zeit  \on  etwa  W  Miniiien.  Nach  den  fremarhten  Krfuhnniiren  kann 
innn  die  Tropfkörper  Imm  nnunterbrochenoui  lVMriel>e  mit  einer 
Al»wassernieni:e  \>W  /ii  2'/;,  ehm  auf  das  (,MiadratinHer  (irundflache 
(d.  i.  Iiis  1  ehni  fiir  1  i  lnii  K«ii  permaterial  >  lairlich  l»espien;:en. 
ohne  dass  Schäden  irgend  welcher  Art  zu  hernnliitMi  >ind.  i)ie 
SprinklernihrtMi  werden  jeden  Tar  L-ereiniijt.  hie  Keinii;iini:  wird  in 
der  Weise  hewirki.  da-s  man  II'  Kapseln,  welehe  (üe  Knden  der 
Sprinklcrrührcn  versidiliessen.  uhsehiauht  und  das  Wasser  ansflies.sen 
lassl.  Uaranf  durehfahrl  man  die  Sprinklerröiiren  mit  einem  Rund- 
besen  unrl  die  einzelnen  Loe{n  r  mil  einem  Draht.  Missstände 
irgend  welcher  \ri  haben  sich  bisher  nicht  gezeigt.  Verstopfungen 
der  Sprinklerröhren  und  ihrer  Aiisflusslöcher  sind  bisher  nicht  ein- 
getreten. 

Die  oberen  Sehirhten  der  Tro[>fkrirper  sind  mit  einer  braunen, 
sehleimigen  Masse  überzogen.  Ein  Unigrai>en  der  Uberfläehe  der 
Tropfkörper  soll  bislang  nicht  notwendig  gewesen  sein.  Im  Innern 
der  Tropfkörper  ist  bisher  gleiehfiills  nichts  geändert  oder  gereinigt 
worden;  auch  hat  sich  eine  Verschlechterung  in  der  Reinigung  des 
Abwassers  oder  eine  Verstopfung  der  Tropfkörper  nicht  gezeigt. 

Der  Ausfluss  aus  den  Tropfkörpern  zeigt  klares  Wasser^  welches 
kJeinc,  schwärzliche,  humusartige  Körperchen  ungefähr  in  derselben 
Menge  enthält,  wie  das  auf  die  Tropfkörper  aofgeleitete  vorgefaalte 
Rohwasser  (nach  Naylorj.    Im  Gegensatz  zu  den  im  Rohwasser 
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enihaltcnon  suspendierten  Stoffen  hestohen  aber  die  aus  den  Tntpf- 
kitrpern  ausgeschweniujten  Massen  aus  ausL^eraull«'n.  d.  1j.  nicht  mehr 
r;inhiisfähi^''en  SluHVn.  Iii  der  von  uns  hint<'r  dem  i2lei<  h  /u  he- 
spreelienden  Alisitzlieckcn  p'st'höplit  n  INoltc ' i  vortd.  .\idai:e  \  zu  llhi 
fanden  sich  "25  ni<<  pro  1  J.iirr  suspendiiTfer  Stidl«'.  von  dciim  K!  mir 
organiseh<*r  Natur  waren.  I)«t  Resi  von  J)  lui;  u,ir  iin«tii:anischer 
Natur  nn<l  enihielt  1.1  mii  Kisen  iKcoOj'.  Di»'  mikroskopische 
l  nn  isucliung  des  ßodensat/es  /ciirte  an.  da^s  die  au«»  dem  Tropf- 
kijrpt.T  ausfreschwemnitt'ii  Korperchcn  liaiipi.savhli«"h  aus  I)elritus.  sowie 
l'isenoxy<ljlocken.  welche  vereinzelte  San  iuen,  l*n»lo/,oeü,  Sphaemnlu.s- 
fäileii  und  Ceni mpv \i>s,halen  enthiidten.  he>iaiidcii. 

Zwecks  Aii>^(  |ii'hIuiii;  iÜcnci  s|,r/ili>«  Ii  zit-ndich  schweren Ktu  pcn  Jicn 
aus  den  TropikurperaUIusscn  liai  man  in  der  iremeinschali liehen  Ah- 
flussleiumg  drei,  allerdino-s  <v\]v  kleine  Ahsii/hcrken  einiiesclialtel. 
durch  welche  das  Masst  i  liMKlMn  hlliost.  Die  Hecken  halten  hei 
riner  Tieir  \on  0.7  lM'/lrhllnL:^\v^■l^«•  1.9  in  einen  <ie.samtl'a.ssuM^rsraunj 
von  •_♦(«)  chm  (\erirl.  Ahh.  1  IJIatt  W). 

lut  ührigen  ntaehte  das  aus  den  Mtsii/hecken  ahtliessende 
Wasser  am  liesichliirim^rstaL'e  einen  an>i2e/..  i<  Imeten  Kindruek.  Ks 
war  iialii  /II  klar,  fa-^l  i:ern<  hlus  miil  von  fran/  m  hwai-h  L'elher  Farl>e. 
Siispf'iuliciK'  StolFe  fanden  sich  -  hedinLM  (lnr'*li  die  L'^fnniKMi 
<  ii<i>^«  ii\ '•rli;i h ni^-.<'  (i»'r  den  Tn»pl'k<ii'jieni  aniif-'ii.iltricii  Mtsjrz- 
Ijecken  -  hu>  Ii  m  /irinlichcr.  aher  i»i  ^clion  lii'iicuicnil  ij^iin-rrrr  \|('nL:c 
als  in  dem  du'eki  ;ni>  den  Ti  n|tl  kni  (lerii  aii»iret»'ndeii.  al^i  noeh  nicht 
inerli.iiiiv' Ii  uaciihehandrlirn  Ahwa^>'t'i.  |)m  iJurch^ichiiirki  ii  der  üher 
«ieni  lioilrii'^atze  steluMiden  FlüsMirkrii  wurde  auf  üher  25  ein.  dii» 
<ler  um<:eschulttdten  rr<d>e  zu  10  cm  ermilieh.  Uei  der  Aufbe- 
wabruHL^  der  \on  uns  «re^diftpften  \\  a>-serprube  trat  eine  v<dl».tändiire 
Klaniiii:  derselben  ein.  I  )ie  Probe  wurde  klar.  Idank  und  naiir/n  farb- 
los, der  (ierueh  verschwand  vollsiändiir.  und  eine  Nai  litauhinL'  ndrr  das 
Auftreten  eines  S(diwef»dwassersio(f2eruches  wurde  nielit  luiiHrkt: 
das  Was.ser  hatte  also  durch  die  ireidite  ßehandluni:  <•  nie  l  aulnis- 
fahifirkeit  vo^lständi^■  verloren.  AVas  di«'  /aisanunensetzniiL-  der  ent- 
nuiumenen  lV«»be  anbetrilft.  .m>  eri:ab  die  rntersnchinji'  die  m  Anlai^e  V 
zu  Hb  nntgeteilien  AVerte.  von  denen  der  ermitlidle  niedere  Annno- 
niakirehalt,  sowie  die  ia  reichlicher  Alenme  naehgewie.seiien  Nitrate 
lien  orzuhebeu  sind. 

1)  Vor  dem  AbsiUbeoken,  also  direkt  hinter  den  Tropfkörpern  war  die  Ent- 
naliine  einer  Waaseiprobe  nicht  gnt  mdg^eh. 
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Von  (U'n  zahlreichen  entrlix  lnMi  Anal\ >en\vt'rliii  scii-u  fulüt-nde 
])iir(-hnilts\V('rte  (vergl.  auch  ^ViiJage  1,  11  und  III  zu  IIb;  luit^eteih : 

T  a  b  e  1  1  e  18. 


Siuierstoff- 

mg  pro  1  I 

Albumin. - 

vorl»rauch 

Chhir 

amnionik 

(ViensUl,- 

probe) 

ICoiiwaä.ser  .... 

ä0.0 

104.0 

FAolbedceiiabfluü«  . 

8.2 

78.0 

103.0 

TropfkorfHorabfluss«  . 

2.9 

36.0 

103.0 

Urr  endliche  Keinigun^seffckt  h^rechnet  siel»  hiernaeh  für 
Alhnininuidainmoniak  zu  etwa  70  7o  ^ür  den  Sauer.stolf verbrauch 
^leichfalLs  zu  etwa  70  7o'  -I'ihre  1903  erzielte  Keinigun^ 

siilif  neueo  Angaben  zufolge,  eine  bedeutend  weitgehendere  sein  als 
die  vorstehende,  im  irrsten  Ketriebsjahre  erreichte  Reinigung  (verisl. 
Anlai^*  IV  zu  Hb),  Es  wird  nämlich  mit^reteili,  da.s.s  der  er- 
reichte Keinigun^ffekt  für  Alburoinoidamrooniak  in  dem  genannten 
Hetriebsjahre  zu  91,3  und  na<'h  ftem  SauerstoflTverbrauch  gemessen 
zu  90%  anzusetzen  ist. 

Diejenigen  Wassermengen,  welche  von  den  Tn)pfkörpGm  niclir 
gereinigt  werden  können,  werden  dem  Hyndbumbach  überwiesen. 
Besondere  Vorrichtungen  zum  Reinigen  des  Ueberschusses  an  $tunu> 
Wasser  sind  nicht  vorhanden.  Angeblich  soll  die  vorhandene  Anlage 
ausreichen,  um  das  Abwasser  in  einer  Menge  bis  mm  sechsfachen 
Betrage  des  Trockenwetlerabflusses  zu  reinigen,  was  aber  bezweifelt 
werden  muss. 

Die  Kosten  fnr  die  HersteUang  der  Tropfbecken  mit  Einschluss  der 
Erdarbeiten,  der  Herstellung  des  Betons  für  den  Boden,  der  Drainage, 

der  L'mfassunfi:swände  und  des  Ffdlungsmaterials  haben  220000  M.  be- 
tragen, also  für  das  Quadralnieier  ')S  M.  An  Zinsen  werden  jährlieh 
etwa  17  000  \1.  htzahk,  \va^  einen»  Ankiirekapilal  von  i^lOOOO  M.. 
auf  den  Kopf  der  Bevölkerimi;  berechnet  etwa  10  Mk.,  eni sprechen 
würde.  Der  Wert  des  <irund  und  Bodens  sciieuu  hierin  nichl  ent- 
iialliii  zu  sein. 

Die  iiilirli<  In-ii  llci ricb.skoslen  belra^iren  38000  M.  mit  Ausschluss 
der  \  <i /iiismii:  und  der  Schiddenlilgunfj;.  al.M»  clwa  1.7  Pf.  j»ro  cbm  Ab- 
wasser Tn»(  ki'iiw  etterabfluss).  Auf  der  Anlage  sind  im  iran/en  b  Arbeiter 
be.schätiigij  davon  3  .Maschimsten.  welcJjc  abwcchselud  je  «  .Siujiden 
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arl>eilen.  Die  anderen  heiden  Arbeiter  beaufsichtigen  die  Heinipingsan- 
lage  und  die  Tropfkörper  während  des  Tages;  während  der  Nacht  ist 
hierfür  eine  Aufsicht  nicht  für  erforderlich  gehalten  worden.  Man  hoffi, 
diese  Betriebskosten  wesentlich  herabdrücken  zu  können,  sobahl  die 
Anlage  derartig  aliLM  ündert  sein  wird,  dass  ein  Heben  dos  Wa8sers 
mittels  Pumpen  aul'  der  Anlage  nicht  mehr  erforderlich  ist. 

Bevor  man  sich  zu  der  definitiven  Einführung  der  horizontal  vamctowit 
drob  baren  SprinkJer  cntschloss,  hat  man  Versuche  mit  feststehenden  S|»fnki«f. 
Eöhren  gemacht,  welche  zu  beiden  Seiten  nach  oben  gerichtete  LöcIkm* 
enthielten,  aus  denen  das  Wasser  in  einein  gebogenen  Strahl 
lierausfloss.  Man  schicklc  das  Wasser  durch  die  Röhren  im  unter- 
brochenen Betriebe^)  und  hoffte  dadurch  eine  möglichst  gleichniässiiro 
Verteilung  über  die  Oberfläche  des  Tropfkr»rpers  zu  erzielen^  indem 
man  annahm,  dass  der  Wasserstrahl  beim  Beginn  des  Wasseraustriltes 
eine  verhältnismässig  geringe  Länge  einnehmen  würde,  die  sich  mit  . 
der  /unalime  des  Wasserzuflusses  vergrössem  und  mit  dei  Aimahme 
des  Wasserziidiisses  wieder  verrini:ern  wiird«'  (\ergl.  Abb.  3  auf 
Blatt  30).  Indessen  hat  sich  diese  Art  der  Wasserv^-rteilung  niehl- 
bew&hrt.  da  das  aus  den  einüchit  n  OelTnungen  aussirömende  Wasser 
stets  die  gleichen  Stelhm  des  Tropf  beckens  trifft  und  die  anderen  Stellen 
vom  Wasser  fast  onhoiiiliri  bleiben.  Beim  Beginn  des  Wasseraustritts 
ist  der  Wasserstrahl  sehr  kurz,  er  springt  solir  schnell  auf  die  volle 
Länge  über  und  geht  bei  der  Abnahme  des  Zuflusses  |)l(>t2lich  wieder 
zurück,  sodass  im  allgemeinen  nur  diejenige  Stelle  Wasser  (>rhälL 
welche  von  dem  lang  ausgebreiteten  Wasserstrahl  versorgt  wird,  und 
diejenige  Stelle,  welche  direkt  unterhalb  der  Sprinklerröhrcn  lie^t. 

12.  Chorley. 

(Jhorley  ist  ein  auf  welligem  <J«^l;in(h'  :;rlo«cner  Ort  iiiii  \  «  i -  Aiinmiiim. 
häiinismässiir  enger  Bfltanuni;  \<>n  «Irn  im  {)vl  vorhandenen 
•27000  Kiruvdlincrri  niikI  etwa  250<'()  ilic  K;m;ili>a( ion  angeschlossen. 
Der  Ort  ist  nach  dcni  Mischsyslem  eni wässert  mid  hat  mehrere  Nol- 
auslässe,  welche  i  litten  ige  Wassprmasse,  die  mehr  als  den  secb'^fafhen 
Trorkenwottt  rabHuss  beträgt,  den  öff"entli(*hen  Wasserläufen  zutnliren. 
Im  Ort  behnden  sich  einige  Brauereien  und  Färbereien,  sowie  eine 
grosse  Lohgerberei  und  ein  Schlachthaus,  deren  Wä,sser  ohne  vorherige 

1)  Di«  UBtttrhitthiuig  der  Wassenuföhiong  wurde  mit  dem  Adams'scben 
aelbttttätig  fritkenden  Appaiat  bewirkt  (mgl.  Sutten  S.  43  und  Chorley  S.  145). 
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Vorhchandlung  der  Kanalisation  zugeführt  wer'len.  Namentlich  die 
beiden  let/tL'enannten  beeioflussen  das  Abwasser  in  hohem  Grade:  jedoch 
lassen  sie  ihr  Schmutzwasser  nur  an  irewissen  Tagen  in  die  Kanali- 
sation ablaufen.  Wieviel  Fnbrikwasser  der  KanaÜMation  zufliegst,  steht 
nicht  fest,  doch  wird  .seine  Menge  im  Vergleit^h  zu  den  stadtischen 
Abwassermengen  als  nur  unbedeutend  angegeben.  In  Chorley  bestehen 
nur  wenige  Spölaborte.  Es  i.st  dort  im  allgemeinen  das  Kiibelsystem 
eingeführt,  jedoch  wird  der  Inhalt  fier  Kübel  von  Zeit  zu  Zeit  in  die 
Kanalisation  entleert. 

Das  auf  der  Reinijsrungsanlage  ankommende  Wasser  besitzt  eine 
im  allgemeinen  wechselnde,  oft  auch  ziemlich  hohe  Konzentration^). 
Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  Rohabwassors  (vei;gl. 
Anlage  1  za  12)  wird  wie  folgt  angegeben:  Albuminoidammoniak 
8.0:  suspendierte  Stoffe  zwischen  100,0  und  250,0;  Chlor  90,0 
(mg  pro  1  Liter).  Am  Besichtigungstage  besass  das  Rohwasser  eine 
graugcbLiche  Farbe  und  hatte  einen  fäkalartigen  Geruch.  Wie 
die  auf  dem  Gitter  der  Reinigungsanla^  abgefangenen  Stoffe  erkennen 
Hessen,  kamen  Fäoes,  Papier  u.  s.  w.  in  noch  ziemlich  unveränderter 
Beschaffenheit  und  anscheinend  mehlicher  Menire  auf  der  Reinigungs- 
zubringer, anhigc  an.  Die  Jxeiniiiungsanhiire  liegt  vom  Miüelpunkt  des  Ortes  etwa 
2.5  km  entfernt  und  das  Wasser  hrau(  hl,  um  den  Weir  von  hier  his 
zur  Keiiiignngsanlage  in  d<'m  Hauptzuhrimrer  zuriick/uli  eine  Zeit 
von  eivva  einer  Stunde.  Das  Abwasser  wird  der  IJeiniirungsanlage 
juit  natürlichem  (n  lalle  zugeführt  und  hai  kurz  vor  «It  f  ix'einigunirs- 
aiilagt"  t  iueii  langen  Düker  zu  dui >  lilliessen.  Ks  gelani:(  dann  zunächst 
in  einen  Sandfang,  in  welrlit  in  m(  h  infolge  \  erhuii^-'aiiuuig  der  Durch- 
llubsgeschwindigkeit  die  schweii  ii  lie.siafMÜt'ile  abseizen  n  ergl.  lilatt  32). 
Kin  Teil  des  Kanal\vas»;»Ts  ist  von  dem  llaupizul'rinLM'r  aliL'<  /.\vri:;i 
imd  wird  (hiich  riiim  /weiten.  i?i  hoher  J.a;ir<'  ;ini:iMiritiiflrii  Ziilniii:j«'r 
(h'r  H«'inigurig^;iiilai:i'  /iiii'  tiilni .  Nlini  liat  die*»»'  I  jiiiii.iüung  getrollen. 
um  dir  Kraft  d'-s  \V;iv>rr-  au^  (Inn  Ikh  Ii  |ji'L'«*nd<'n  I\anal  zum  l^e- 
t  riebe  eines  kleinen  Wasserrades  au*^/.unutzen.  Das  Wasserrad  bei  reibt 
das  Ixeehejuverk,  mit  weleiiem  die  vor  den  tiiitern  des  SaiuHanges 
belindüeheii  Srhwimmsioire  meclianiseh  aliirehoben  werden,  und  ferner 
den  i>agger  im  Samlfang,  mit  webduMu  die  sich  hicr>elhst  ablagernden 
Sinkstoffe  herausgehoben  werden.   Ausserdem  wird  von  dem  Wasser- 


1)  Das  Wasser  soll  gelegentlich  bis  fiO,7  mg  Albaminoidammoniak  pro  1 1 
eoihalten. 
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rad  noch  das  Rührwerk  getrieben,  mit  welchem  die  Chemikalien  auf- 
gelöst werden,  worüber  weiter  unten  gesprochen  werde«  wird. 

Der  Trockenwetterabtluss  wird  zu  2700  bis  3200  cbm  pm  Tajü: 
aniregeben  tpru  Kopf  und  Tag  118  Jjier).  Die  Wasserversorg un;: 
erf'^L'i  (lun  b  die  städtischen  Wasserwerke  von  Liverpool.  Der  Wasser- 
vt'i  I  i  .IUI  Ii  pm  Kopf  und  Tag  beläuft  si(;b  auf  et  wa  !)0  Liier.  Naeli 
dem  JalnTsduivh.scliiiiit  l»ereehnel,  beträgt  die  läerlicbe.  auf  der  An- 
lage l>ehandelte  Abwa^sci hkmi:;^  4500  cbn»  oder  180  Liter  pro  Kopf 
der  angesclilu.ssenen  iicvolkcning. 

Während  früher  das  irrsanile  Abwasser  auf  der  lieiniümirsatilagc  chemwcu« 

t&tiMhllge, 

Hill  intermitiipnMidtr  Fillratinti  auf  Land  gereinigt  wurde,  erlolgt 
xii  dem  .lalnr  1811,')  die  Kuiuiguiii^  mir  Cbemikalien  in  Klärbecken 
mit  daraullolgi  iider  Behandlung  in  kün.silit  li<'n  Filtern.  Als  ehenii- 
li<  N  KälluTiir^niititd  wird  zur  Zeit  Kiscnalaun  (Inilu  r  l'errozoue  und 
nach  diesem  Ferral,  ein  ähnliches  Trodukt)  gebraucht,  welclier  aus 
den  liohstoHen  Kisenvitriol  u.  s.  w.  auf  der  Anlage  selbst  hergcsteill 
wird.  Derselbe  wini  auch  an  andere  Städte  und  Orte  zu  einem 
Preise  von  40  M.  für  die  Tonnr«  verkauft,  wobei  der  Ort  Chorley 
einen  reinen  Verdienst  von  4000  Mk,  jährlich  erübrigt.  Das  Zusatz- 
niaterial  wird  in  Kuchenforn»  hergesteJlt,  Ks  wird  in  einer  rotieren- 
den Trommel  mit  einem  Teil  des  Abwassers  aus  dem  hoch  gelegenen 
Kanal  zu  einer  Lauge  aufgelöst  und  in  dieser  Lauge  dem  übrigen 
Abwasser  asogeset^i.  Die  rotierende  Trommel  wird  von  dem  oben- 
genannten Wasserra<le  angetrieben.  Eine  Skizze  der  Linrichtung  be- 
findet sich  auf  ßlait  33  Abb.  1.  Das  früher  geübte  Kinstellcn  der 
Kuchen  in  den  Ahwasserstrom  hatte  sich  nicht  bewährt:  viele,  nicht 
aufgelöste  Teilchen  des  FäUungsroittels  fanden  sich  auf  dem  Boden 
der  Klärbecken,  und  der  Chemikalienverhrauch  war  ein  etwa  3  mal 
höherer  als  jetzt  hei  Anwendung  der  rotierenden  Trommel.  Die 
Menge  dos  zugesetzten  Eisenalauns,  welche  je  nach  der  Konzentration 
des  Abwassers  eine  verschieden  grosse  ist,  beträgt  durchschnittlich 
120  g  für  jedes  Kubikmeter  Abwasser.  Die  grösste  zugesetzte  Kenge 
belänft  sich  auf  über  135  g  pro  1  cbm  Abwasser,  die  geringste 
Menge  auf  nur  ca.  90  g  auf  das  Kubikmeter. 

Das  Wasser  gelangt  nach  dem  Zusatz  der  Chemikalien  in  ein 
Mischgerinne,  welches  in  einer  Länge  von  etwa  100  m  den  Klär- 
becken quer  vorgelagert  ist.  Von  hier  iirird  es  in  die  Klärbecken  ein-  Kürbcckra. 
gelassen,  von  denen  8  vorhanden  sind,  jedes  14,6  m  hreit,  27  m  lang 
und  1,5  m  tief.   In  den  Klärbecken  kann  eine  Abwasscruienge  \on 
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insgesamt  5100  ebin,  also  etwa  die  mittlere  AbwassermeiMie  eines  Ts^rcs 
untergebraf'fat  werden.  Auf  die  TrockeDwetterabflussmen^e  bercehnei. 
kemmen  auf  1  cbm  Abwasser  1,6  bis  1,9  ebm  l)eckeninhalt.  I)cr 
Betrieb  Her  Klärbecken  ist  bei  regenfreier  Zeit  ein  unterlmichener. 
wenn  viel  Kegenwasser  kommt,  ein  nnunterbrochener.  < Versuche 
mit  ununterbrochenem  Betrieb  bei  ref^nfreier  Zeit  liatten  knn 
liefriedifrendes  Ergebnis).  Das  Wasser  steht  in  jedem  Klarbecken  im 
allgemeinen  3  bis  4  Stunden  hing  un<l  wird  danach  mit  Schwimmer- 
armen  abblassen.  Der  Schaum  und  sonstige  an  der  OiierHachc 
schwimmende  Bestandteile  werden  von  dem'  Schwimnierarm  durch 
eine  schwimmende  Bohle  alifsebalten  iverirl.  Bhitt  33  Abb.  2).  Ausser- 
«lem  liegt  die  Oberkante  des  iSchwimmerarms  etwa  8  cm  unter  dem 
Wasscrspiejrel,  wodurch  gleichfalls  schwimmende  Bestandteile  von  der 
Ableitung  abgehalten  werden. 
«cUmm.  Der  am  Boden  li^nde  Schlamm  wird  nach  jeder  zweiten  Gnt^ 
lecranf;  der  KlSrhecken  mit  Sdirubbem  und  Besen  herausgeschobeo. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  das  Wasser  in  den  Klärbecken  fiir 
di«*  weitere  Behandlung  ungeeignet  wird,  wenn  rier  Schlamm  nicht 
tunlichst  bald  aus  den  Klärbecken  entfernt  wirrL  Der  S<;hlamiii 
geh<  nämlich  in  F&olnis  über  unil  teilt  sich  dem  Wasser  mit. 
sodass  das  Wasser  mit  einer  üiemlich  bedeutenden  Menge  suspimdiertiT 
Stofft^  dio  Kl&rbecken  veflässt,  wodurch  dio  Beinigung  in  den 
naithfolgenden  Filtern  unmöglich,  mindestens  alier  sehr  erschwert 
wirfl.  IKe  Meng«^  dns  gewonnenen  flüssigen  «^hlammcs  betraift 
taglich  etwa  75  cbm  (mit  einem  WassenErehalte  von 
mai'ht  Hwa  Iti  Liter  für  1  cbni  der  mittleren  Abwassermenge.  Er 
Atesst  durch  lunen  unterirdischen  Kanal  in  den  Keller  de.s  Filterpressen- 
hauses und  wird,  nach<lem  er  vorher  mit  Kalkmilch  \  ersetzt  worden 
ist,  in  Fiiterpres«en  in  Kuchenforin  ^^cpresst.  Man  braucht  hierzu  tilg- 
lieh  ^etwa  380  kg  Stiickenkalk,  etwa  5  kg  lur  das  Kubikmeter  Aüsksigen 
Schlamm.  Man  hat  gefunden,  da.Ks  es  zweckmässig  ist,  den  Kalk  von 
bester  Beschi^enheit  (mit  möglichst  viel  wirksamem  CaO)  zu  verwenden. 
Der  Schlamm  wird  mit  Druckluft  von  Atm.  Ueberdruck  in  die 
Filterpn  ssi  n  ir^Mlrückt,  von  denen  3  vorhanden  sind.  Das  aus  den 
FilterpiTsx'ii  ahfliessendo,  stark  kalkhaltige  Wasser  wini  in  die  Klär- 
lieokcii  /iiriif;ki.M'l»'iict  und  dient  hier  in  Verbindung  inii  drin  HIm-h- 
alann  /nr  Klänini:  «Irs  Vhwassrrs.  insbesondere,  wenn  «lieses  die 
<i*'rlierei-  und  Sil»larlithausal)\v;isMT  enthält.  Ks  lial  iiliritrrn*^  ••ine 
intensiv  gelbe  Farbe.    Es  werden  uiglich  etwa  7üOi)  kg  gepresster 
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Schlamm  gewonnen«  d.  h.  im  Mittel  1,56  kg  auf  1  cbni  Abwasser 
(Duimwa&ser).  Der  Schlamm  wird  in  dem  Zustande,  in  welchem  er 
aus  der  Presse  herauskommt,  an  rlic  lienachliarten  Landwirte,  welche 
ihn  von  der  Reini^mgsanlage  abholen,  zu  einem  Preise  von  1,50  M. 
pro  Wagenladung  verkauft. 

£ine  relativ  geringe  Menge  dieses  Schlammes  wirtl  versuchst 
weise  in  einer  kleinen,  auf  der  Reinigungsanlage  liefindlichen  Anlage 
vrigast.  Durch  diesen  Versuch  will  man  sich  schon  jetzt  über  eine 
andere  Beseitigun^^sart  des  Schlammes  orientieren,  falls  wider  Erwarte» 
einmal  Schwierigkeiten  hinsichtlieh  der  Sehlammabgabe  an  die  Landwirte 
entstehen  sollten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  ein  Gas  „von  20  Licht- 
stüriLen*^  erhalten.  Das  bei  der  Vergasun^r  gewonnene  (iaswasser 
wmdf  mit  Erfolg  auf  schwefelsaures  Ammoniak  verarlieitet. 

Die  Keini^^iiiig  des  aus  der  Gerberei  und  d^  Sehlachthausr 
■  stammeoden  Wassers  macht  besondere  Schwierigkeiten.  Dies«  ^Vässer  J'/rbmüt 
werden  alle  Woche  einmal  der  Kanalisation  zugolcitt»!.  Mao  erkeimt 
die  Ankunft  derselben  auf  der  R«;inipunfrsanJage  an  der  Farbe.  Man 
leitet  dieses  Wasser  stets  in  ein  und  d.-isselbe  Klärbecken,  in 
das  auch,  wie  vorerwähnt,  das  f;esanite  Kalkabflusswjiss«T  aus  den 
Filterpresseti  eingeleitet  wird,  und  setzt  iliiii  einen  grösseren  Prozent- 
satz von  Chemikalien,  ausserdem  aber  rine  gewisse  Menjre  von  Kalk- 
milch zu.  Bei  dieser  Hetriebsart  sollen  di»-  ^mannten  Abwiisser  sii-b 
befriedijLien<l  klaren  lassen  und  der  NacibbeluunJIiiüii  in  den  Filtern- 
k«'ine  Seliwierigkeiten  mehr  entj;egensetzen. 

Aus  den  Klärbeeken  lliesst  das  Wasser  verbältnismässiir  klar  ab,  K,-,«»t)4ch»< 
wovon  wir  uns  am  Besicht igun^rsta^re  überzeugen  könnt«  n.  Ks  wird 
über  künstliche  Filter  ::eleitet.  Fs  sin<l  (Irren  1.)  an  (l<  i  Zahl  \ur- 
banden  mit  einer  (Jesamtgrundfläcbe  von  iOtH.)  ijm.  l)a\uij  siiul  tl  I  ilu  r 
je  5  ni  lut  il.  17  m  lai»;^  und  1  in  tief,  <lie  übrigen  je  '>  hi  Im  ii. 
H4  in  lang  und  1  m  lief.  Die  Be<'ken  haben  rinf  Sohle  aus  lli  lou 
und  senkrechte,  aus  Maui  rwink  liergestellte  Waiidr.  Aul  dem  Boden 
liegt  neben  den  beiden  i.anpswänden  je  citi*^  halltkn  islKriniirf.  dnrcb- 
Iöeb**rfe  Srlialf.  welche  /.wr  Abführung  des  Wa^scr^  mid  /.nr  liiinh- 
liiftunj:  fies  Beckens  liieni.  Die  Schale  steht  din'-l)  eini^ic  senkrerlin- 
K<'hren  mit  der  \u<senliin  in  \  frliinduri::  \ei^:l.  Ahb.  Hanf  Klati  .'53,'. 
Da,s  Füllinaicrial  ie(h>  Beckens  ist  in  Ii  \ ers<  lii<'f|<neri  Schii  liten  ein- 
gchatit.  Die  uniersie,  HO  cm  hohe  Schicht  hestehl  aus  yrohem  Kies. 
weK  ht  r  meiner  Hauptmasse  nadi  aus  runden  Kieselsteinen  zusamnien- 
geseizi   ist.    Darauf  folgt  eine  22,5  cm  starke  Schiclu,  welche  aus 
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PolariteM  und  i!esiobtem  Sande  im  VVrliältnis  3:2  liestclii.  und 
scliliesslicli    cino    l'Vo  slarkc   Schitdit    aus   gr»'siel»ioni  Sand, 

wi'lclu'r  «'in  M'lir  ^d('icliMiäs>ii:vs.  um  tcmipon  Hesuuidicilcii  völlige 
IVeifs  Knill  von  O.ö  l)is  1  inin  hai.  1  »as  Korn  der  /weiten 
Seliiclit  i^i  riwas  ^iiolicr.  WaluTiid  man  die  a>if  der  Anlai:«'  tT/iehe 
^iinstinr  KeiniL'iiiii:  des  Al>\vas<»'i>  Irulicr  irrade  der  ^^irl\llnL'  des 
Pdariie  /iisrhrieK.  isf  man  heule  der  Ansiclil.  da>^  die  Pnlanfr- 
"»«'hi(d»l  «liindi  and'tr  'i^ciilialtitre  Mas>eii  \tiu  Idllinrn  iu  rivi-"'  --'lir 
wühl  »Tsctzt  werden  kann.  L)as  INdarile  knstei  nandii  h  120  ML  IVir 
<li<'  ToiuH'  '  :=  O.f)  «  bni  .  wahrend  S«-iilai  ken  \  <in  Kesxe|r<»^ii-n 
oder  von  MülUerbreiiUui^rxden  hücli.stens  lu  .\lk.  die  Tonne  kti^-icu 
würden. 

|)ie  \  (Tteiluiii:  il*  >  A  h\va^•'»'r>  auf  die  Kih«'rl)eekrii  üfsehiolii  mit 
sellfoltäiifT  wii  kt  iiden  A|)|)araten.  Zu  diesr-m  /weck«*  i>l  jt(h  iii  l  iiii-r- 
heeken  ein  \ Orliecken  \ orrr>schah»'l .  welches  hei  eini'r  I  lele  \'ir) 
0.4.1  ti!  i'iiHMi  KassuniTsraiUM  mm)  etwa  11  <'lim  hni.  1);is  Wa^M  i- 
hie>>i  an>  drin  .SjX'isekaiial  »h-n  \  (irberken  unTinterliP'M  hcn  /.u  und 
wird.  >ol'al<l  das  \orhe<*kt  ii  :;rtnlli  i^i.  ihirch  eiiM'ii  Mdh»«f latiirt'n  Heber 
auf  da^  /utrebörip'  Kib«  rhi't  kt'ii  ::«  i«'iiei  verirl.  Abb.  4  auf  lUatt 
I'k-  I dMiiiil'  (b's  \  urberkeiis  dauert  eiwa  'M^  .Minulcn  und  die  Al)- 
leituuj-'  des  Wassf  r-  aus  <lem  \  urbrrken  auf  this  /u^iehorigi*  Kilter- 
hr'  kcii  efwa  10  Miiiulen.  sod;i>s  jedes  Filterbecken  alle  40  Minulen 
einmal  um  dem  Inhalt  von  11  «  bm  überi'ossen  wird.  Das  Wasser 
wird  dureli  eine  Hn|/rinne.  wejehe  in  der  Milte  des  Killers  auf  dem 
Filiermaterial  auflieiri  und  mii  seitlieheii  T.'t'hern  \ ersehen  isi,  auf 
das  Filter  ^eleilei.  Ks  versickert  sehr  M'hnell  unmillell»ar  nach  der 
Aufleituntr  und  kommt  schon  nach  dem  Verlauf  von  wenip'u  Minuten 
unten  zum  Ablluss.  Die  Filier  sind  also  wähn'ud  jeder  40  Minuten 
langen  Periode  elwa  10  Minuten  in  Tätigkeit  un<l  ruhen  30  Minuten 
lang;  während  dieser  Zeit  reircneriercn  sie  .si<*h  und  füllen  sieh  von 
neuem  rait  Luft.  lUi  den  J>  grossen  Filtern  haben  die  einzelnen 
Perioden  nur  «-ine  Dauer  von  20  ^Minuten,  sodass  Iiier  die  Ruhepause 
bis  auf  10  Minulen  herabfrednicltt  ist.  Man  kann  auf  die.sc  Weise  bei  Ta^- 
und  NaehtlH'iriel)  die  Filterflächen  bis  /n  4.1  cbm  auf  das  (Quadratmeter 
in  24  Stunden  beanspriKdien.  in  Wirklichkeit  wird  durch  die  Filteran^ 
läge  pro  Tai:  nicht  unerheblicli  weniger  pTeiiULT .  und  /war  kommen  unter 
Abzug  der  in  Reinigung  befindiiehcn  FilterHäebe  im  Mittel  etwa  2,6  cbm 

1)  Vergi.  Beschreibung  von  Wealdstone  S.  66. 
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Abwasser  fnr  das  Quadratmeter  Filterflficbe  bezw.  das  Kabikineter 
Filtematerial  gereinigt. 

Die  Heberapparate  sind  diejenigen  von  AdamsM'  Sie  sind  auf 
Blatt  33  Abb.  4  zur  Darstellung  gebracht.  Das  .XbAossrohr  di*s 
Hebers  hat  einen  Wasserverscblus^i  mit  der  Hobe  b  2.  Der  Wasser- 
TerschlQS8  wird  erst  gebrochen,  wenn  das  Wasser  im  Vorbe<*ken  so 
hoch  gestaut  ist,  dass  h  1  grosser  als  h  2  gewurden  ist.  Dann  wird 
infolge  des  Ueberdruckes  das  Weisser  aus  dem  Wasserversehluss 
plötzlich  herausgeschleudertf  und  der  Heber  tritt  in  Tätigkeit. 

Das  Filter  wird  jede  Woche  einmal  gi^waschen.  Ks  sind  also  KiiMrwiw'iw. 
jeden  Tag  3  Filter  in  der  Wäsche  begriffen.  Das  Waschen  ge- 
schieht, indem  man  unter  gleichzeitiger  .\nilockening  der  Filter- 
Oberfläche  Wasser  in  umgekehrter  Richtung  durch  das  Filter  hin- 
dnrchleitet.  Man  füllt,  um  ein  Filter  zu  waschen,  die  in  derWä.sch«t 
befindlichen  beiden  anderen  bis  zur  olieren  Kante  der  Unifassungsniauer 
mit  Wasser,  welches  uus  deu  Klärbecken  stammt.  Darauf  öffnet  man 
die  am  Boden  bedndlichen  Verbindujigsrohre  zwischen  den  Kec^keu. 
Das  Wasser  dringt  von  den  mit  Wasser  j^eftillten  Hecken  durch  die 
Verbindungsrohrc  hinchircli  in  das  /u  w asciiende  Hecken  von  unten 
her  ein.  durchströmt  es  von  nnl<'n  nach  oben  und  flie8.st  an  der 
Oberfläche  ab.  Indem  man  auf  (li«>  beiden  anderen  Filter  immer 
von  neuem  Wasser  aulleitet.  Iliesst  durcb  das  /n  reinigende  Filter 
immer  mehr  Wasser  ab.  Während  der  Daurr  der  Wä.sj'he  wini  die 
Filieroberfläche  mit  dem  unten  erwähnten  Apparai  aufgelockerl.  Dils 
abfliessende  W'asser  wird  durch  kleine  \eriiefte  Hecken  hiu<iurclii:efiihrt 
und  in  diesen  von  einem  Tt'il  des  mituefülii  icn  Sandes  befreil.  In 
euu  Mi  in  der  Nähe  der  Fillei  ai!L'i  (irdn»'ten  liesondeivn  iJecken  setzt  es 
darauf  die  letzten  iieste  von  Sand  und  einen  ::rossen  Teil  der  Scbwr-bc- 
und  Schjtmi/stoffc  ab.  Djis  aliireklarie  Wasser  wird  aus  fliesem 
Becken  mit  I)atnpfpuiii[»en  in  'len  /uhringerkanal  geleitet  uml  gelang:! 
von  neuem  lu  die  Reinii:iing.sunlai:('. 

Die  für  die  Piiterwäsche  verbraucliie  W a>->eniirntrr  l>elrät.^  etwM 
1,5  %  des  gesamten  Abwasserzuflusses,  und  «In-  >andnien^'e.  welche 
sich  bei  der  Wäsche  in  den  kleinen  Saiidfänsicrj  abla^j^erl.  beiäufi  sieb 
auf  etwa  .')0  kg  im  Monat,  Die  Abb.  5  anf  HIati  IVA  zeijrt  die  An- 
sicht emes  Filters  wäiirend  der  W  äsche.   Der  auf  der  Zeichnung  sicht- 

1)  Vergl.  auch  flie  Beschreibung  von  .Sulton  .S.  4'o, 

Kgl.  PrOfanfjsansUlt  für  Wuser  a.  Abw.  Heft  3. 
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bare  Apparat  zum  Auflockern  der  Oberfl&ohe  während  der  Wasche 

ist  nicht  mehr  in  Tätigkeit, 
»•iuiguiijc.-  Das  gen^inigtc  Wasser  wird  im  offenen  Gerinne  über  einen  sehr 
steilen  Abhang  hinunlergeleitet  und  gelangt  in  den  Varrowfluss, 
welcher  aiu  Fuss  des  Abhanges  fliesst  und  eine  wa^>sergefidlte  Breite 
von  etwa  15  m  liai.  Dei  Yarr(»wfluss  mündet  einige  Meilen  unterhalb 
der  Reinigungsanlage  in  den  Kihble. 

Das  am  B(•si^'lllii;^lfli:^lar^■  den«  Vorfluter  zugehitcie,  aus  den 
FihtTlit'uken  auslliessendtj  Abwasser  besas.s  das  Aussehen  eines 
(^uc'lhvassers.  Während  seines  Falles  den  Abhang  hinunter,  wobei 
CS   stark   /erstäubte,    machte  Geruch    in   keiner   Weise  be- 

n)erkliar.  Kine  unmili ciliar  hinter  <len  Filierbecken  entnommene 
Frol>e  (vergl.  Anlaiic  \  zu  12 1  war  nahezu  klar,  wasserhell 
und  von  schwach  uclliliclier  Farbe.  Ihre  I lurciisuiit i^M<cii  lag  über 
"25  ein.  Der  ticruch  dcN  Wa.sMMN  war  ctwa^  cigcntiimlicl»  und 
/ugk'ich  muilrig.  Suspentlierte  StnfTc  fehlten  deni  \\a^^er  vollständig. 
Bei  der  Aufbewahrung  der  rrobc  wurde  da.^  \Va.s.ser  unter  Aus- 
scheidung eines  unbedeutenden  Niederschlages  vollständiti  klar,  der 
Geruch  des  Wasser>  wurde  ein  iiielir  rnoorig<*r!  eine  Naciifaulung  der 
Probe  war  nicht  ein^cireien.  Iis  gelingt  aKi.  iu  ('horley.  durch  che- 
mische Vorklnnmii'  niii  aiischliesspnder  Filterung  in  künstlichen  Fiher- 
l\(ir|M  ru  dem  riorligen  Abwasser  seine  Fäulnisfähigkeit  vollständig  /u 
iieiiinen.  Analytisch  betrachtet,  zeigte  das  etwa^  über  100  mg  Chlor 
pro  Liter  enthaltenile  Wasser  einen  KaliumjieiiiianL''ana< verhraiieb  \un 
etwa  70  mg;  oriianisclicr  Sii(*kst(dT  landen  sich  ei  wa  2.0  ni^,  AfiiriKiniak 
etwa  14  Uli:  im  !jfer.  Nitrate  waren  in  der  geseln»ftr<<Mi  l'roKe  in 
nicht  unerheblichen  \!en::en  enthalten,  ein  bei  dem  geübten  Betriebe 
der  Filterkiirper  beacliienswerter  !>dund. 

Von  Nnylur.  dem  leitenden  Ingenieur  des  b'ibltle  District  Drainage 
lioard,  wer<len  idier  die  Abllüsse  aus  den  Filterbecken  \om  '  horley 
fvergl.  Anlage  III  zu  12)  folgende  Ergebniäsc  angegeben  (mg  pro 
Liter  1 : 

Durchschnitt:  AUmininoidammoniak  0.7: 
bestes  Fa'i:ebnis:  Albnminoidammoniak  0,26: 
schlechtestes  Kesultat:  Albuminoidammoniak  1,H8. 
I  )a.  wie  oben  angegeben,  »las  Rohwa->ser  im  Durch.schniti  8.(»  njg 
AlbuininoidammunüUi  enthält,  ■^o  bere<  hnri  vj.  h  hiernach  der  mittlere 
Keini^rungsellckt  zu  rund  ÖO®/«  (vergL  Anlage  IV  zu  12). 
KoM*ii.       i-^ie  Hcinignngsanlage  nimmt  eine  Fläche  von  etwa  2,4  ha  ein. 
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Mit  Ausschluss  der  Kosten  för  den  Gninderwerh  hat  die  Herstellunj? 
der  Anlage  etwa  400  000  Mk.  ^kostet,  d.  i.  16,0  Mk.  pro  Kopf  der 
angeschlossenCD  Bevölkerung.  Auf  der  Anlage  sind  3  Arbt*iter  und 
1  Aniseher  täglich  je  10  Stunden  beschäftigt;  wahrend  der  Nacht  ist 
eine  Aufsicht  nicht  erforderlich,  da  nur  sehr  weniir  Wasser  zuAiesst. 
I)ie  lietriebskosten  haben  mit  Ausschluss  der  Verxinsung  und  ^holden- 
tilgunir  in  den  letzten  Jahren  24  600  Mk.  Iietraifen,  das  macht  1;5  Vfii. 
pro  chm  Aljwiisscr  (Dünnwasser).  Die  ViTzinsuuj:  betragt  3V2  Vo 
die  Scliuldeiitilf^ung  27^  7o  ^^^^  Anla;rekapitals. 

Vi.  York. 

York  ist  eine  alte.  vrrhälinismä.ssij;  scljöii  ;;rliam('  Stadl  mit  AiinamfiMM. 
machtiger  alt»  r  Kathedrale  und  liai  etwa  000  Kinwuliner.  Die 
Strassen,  zumeist  mit  |[('I/|iflaster  oder  mit  PHasItM-  ans  Keiii(>n- 
steincn  verschen,  sind  vielfa(!h  en]^.  niaf  her»  »Imt  einen  freundlichen 
Eindruck.  Die  Stadt  ist  naeli  dem  Misclisystein  entwässert*)  und 
nimmt  V^orÜut  nach  dem  Ousefluss  < Vorksliirr-Ouso,  »iiienj  heider 
Reinipingsanla^e  von  York  etwa  HO  m  hrriien,  xienilirli  stark  fliessen- 
den Strom,  welcher  sich  in  den  lluiuber  en<:iess(.  Die  in  den  lei/feti 
25  Jahren  beobachtete  geringst«*  Wasserführung  der  Diise  Ijeläuft  sich 
aof  etwas  über  7  cbm  pro  Sekunde.  Die  Ouso  dnrchAiesst  ofl'enhar 
ton-  und  lehrahaltiges  Gelände,  denn  ihr  Wasser  fuhrt  gele;ürentlie,h 
ausserordentlich  viel  Schlick  und  Schlamm.  Der  Flulwechsel  der  Ousr 
muss  verhältnismässig  gross  sein,  denn  einige  Tage  vor  unserei*  An- 
wesenheit in  York  war  die  Ouse  infolge  grossen  Rrgcns  über  die  Ufer 
getreten,  und  man  konnte  die  Spuren  des  Hochwassers  auf  der  Heini- 
guDgsanlage  der  Kanaltsationswerko  in  betrachi lieber  Hohe  über  dem 
gewöhnlichen  Wasserspiegel  lieobachten. 

Die  Stadt  York  entnimmt  ihr  Trinkwasser  dem  vorgenannten 
Flusse,  aber  oberhalb  der  Stadt,  und  reinigt,  dasstdbe  durch  Sand- 
filterwerke. Der  Wasserverbrauch  beläuft  sich  auf  etwa  150  Lttctr 
pro  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung.  Zur  Keinigungsanlage  gelangen  »Is  amu^v 
Trockenwetterabfluss  etwa  200  Liter  auf  ilen  Tag  und  Kopf  der  Be- 
v5lkerung,  insgesamt  also  etwa  16  000  cbm  auf  den  Tag.  Das  Ab- 
wasser besteht  ausschliesslich  aus  häuslichen  llrauchwaswsern  (die  Menge- 
der Fttbrikabwnsser  ist  so  unbedeutend,  dass  sie  vi^naclihissigt  werden 

})  \»('h  anderen  Angaban  soll  ein  Teil  des  HegeDwas.serä  besonders  aJbgt- 
leiiel  worden. 
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kann).  Nach  den  uns  ßfewonlfneu  Milleiluni^fn  soll  das  Mehr  an 
Wasser  darauf  zuriukzuführen  sein,  dass  die  unterirdischen  Kanäle 
mit  dem  Wasser  der  Onse  in  Verljin<lunL'  stehen  und  von  dieser 
(laiH'nid  i^esprist  wvrden.  Angeblieh  solltii  nämlich  in  der  Stadt 
York  Kannle  bestehen,  welche  bereits  von  den  alten  Römern  her- 
2<'stelh  und  iiorli  lu'ute  im  I'x-trief)  sein  s(dlen.  Di^s»-  Kanäle  seien 
früher  direkt  ia  dit'  (»use  ^»dt-iiei  woidm  und  >üilen  aucli  heule  notdi 
mit  ihr  in  Verbindung'  stehen.  r>a  die  I^aire  dieser  alten  Kanäb' 
aber  unbekannt  ist.  so  sei  mau  nicht  in)stan<b-.  diesfu  Zustand  zu 
beseiti^ren.  Ww  imserersoirs  sind  dtr  Anffassuii;:.  dits^  das  Mehr  an 
Wass<'r.  wie  aiudi  undeiswt».  sieh  vorwi<'i:rti<l  au^  Ihuiiucn-  und  FIuss- 
uaxser  dir  Wfdmhäuser.  sowit*  aus  iiruudwasser,  wi'lche.s  durch  mi- 
dichte  Wandiiui:«'!!  in  dir  Kanalisaii<Hislcitiin.iren  eindringt,  zusanunoiisn/.i . 

Das  (lejjinde  von  York  und  Mititr  rmsrebung  ist  im  Gegensai/ 
/u  den  anderen  von  uns  besii  In  ii^tcu  Orlen  rin  n  und  flach  gestaliel; 
es  isi  daher  nicht  möglich  gewc^fti.  die  unicrirdischeu  Kanäle  nach 
der  Heinigun^saiilap\  w^hdie  ^(•n  drni  .Miticlpunki  der  Suidi  6..')  km 
entfernt  in  Naburn  liegt,  mit  nalürlirlieni  <icf;iUe  zu  leiten.  Man 
war  vielnielir  jre/.wungen,  auf  d»T  Mitte  des  Woir^^s  in  FuHord  ein 
llclicwcrk  einzurichten,  welche>  das  Wasser  inii  Koll)enpumpen  zur 
HeiniiTuniisanlage  drückt  und  dabei  je  nach  den  /ullüssen  eine  Dniek- 
hohe  \<in  6  bis  12  m  zu  überwinden  hat.  Bevor  das  Wa'^ser  /.ii  den 
l*um[)en  irelaiii:!,  hat  es  ein  ' Ii  <)l):;ilter  zu  «lurchlliessen,  inii  welchem 
die  groben  Scli\vef)esf ofl'e:  Papier,  l.appen.  Stroh  u.  s.  w.,  abgefangen 
werden.  Ijü  Sand  fang  ist  auf  (htn  Hebewerk  nicht  vorhanden.  Sand. 
Kalleetiruml  u.  s,  w.  werden  vielmehr  mit  dem  Abwasser  von  den 
Punipen  direkt  aufgennniroen  und  der  l\einii.ninirsank-iL'e  zugeführt. 
i>i«'  Pnuipenanlat;«'  hat  einen  \ erhältnismässig  geringen  Linfan:;  u  nd 
kann  nur  wenii^  mehr  Wasser  als  den  Trockenwetterabfluss  aufnehnu  ri. 
l)er  liest  wird  durch  die  ifmerhalb  des  Siiult^ebietcs  vorhaiideueu 
Notauslässe  der  Ouse  überliefert. 

Das  Abwasser  braucht  im  ganzen  b  Stunden,  bis  es  aus  der 
Stadt  auf  die  Reinigungsanlage  gelangt.  Dieselbe  wurde  in  den 
Jahren  1890  bis  1894  errichtet ;  sie  liegt  unmittelbar  neben  dem 
Ousefluss  auf  einem  Crelände.  welches  nach  dem  Tfer  zu  ein 
Gefälle  von  etwa  m  aufweist.  Das  Abwasser,  welches  sich,  wie 
,^  gesagt,  fast  ausschliesslich  aus  llausal» wässern  zusammensetzt,  besitzt 
nach  den  aus  der  Literatur  ersichtlichen  Angaben  folgende  mittlere 
Zusammensctzunir  (vcrgl.  Anlage  1  zu  13b):  Suspendierte  Stoffe  883,2 i 


Digitized  by  Google 


Die  Abwaasominigong  in  England. 


14» 


Ammoniak  55,1;  Albuminoidammoniak  7.6:  SauerstollVorltraiich  fVior- 
stundenprohei  49,5:  T'lilor  208,0  (aüp  Werte  in  m',i  pro  1  Liti  ri. 
Wii'  uns  niiti-'fif'ilt  wurde,  soll  es,  iruizdem  es  sieh  nur  aus  Imus- 
lirlif'ii  Ah\va^^t'ril  /.usamiuensetzt,  der  Reinigung  erhehlirhe  Schwieriff- 
keileri  enigegenseizeii.  Zur  Zeit  wird  es  mit  Eisfnalaun  in  Klär-  ciiommcu« 
hecken  «;ereinig;t.  Zu  diesem  Zwock  wird  dem  Wasser,  nachdem  es 
zwei  Feingitter  und  l  inen  ."Saudiang  pai^siort  hat  aergl.  Abb.  1  auf 
I3latt  34).  in  oiriciu  lit  s.mdereii  Kanal  Kisenalaim  in  Kuchenfonn  und 
zwar  derartl«:  /.ii<;<'s(M/i.  riass  das  Wa.sser  dir  Kuehen  imis|)iilt  und 
diesell»('ii  hierhei  langsam  auflnst.  i.'s  werden  im  Miuel  für  das  Kuiiik- 
meter  Abwasser  59  n  Chemikalien  \  crKrauchi.  Das  Wasser  wird  Klärbecken. 
<larauf  ffleichmässig  auf  die  zur  Verfili:iin;x  stehenden  Klarbeeken  ver- 
leih, von  denen  jedes  bei  2,5  m  Tiefe  etwa  1150  cbm  Wasser  fassen 
kann  und  etwa  11  m  breit  und  45  m  lang  ist.  Im  ganzen  sind 
()  Beeken  vorhanden:  doeli  dienen  zur  Zeit  nur  5  fijr  die  ehemisehe 
Fällung,  während  das  sechste,  wie  später  erwähnt  werden  wird, 
direkt  iiiii  Kühwasser  besehickt  und  als  olfene^  Faull>t  eken  betrieben 
wird.  l)as  Was.ser  durchsirümf  die  Klärbeeken  in  uiiimierbroehenem 
Strom  und  fliesst  an»  enfLa»gengesetzten  Knde  in  eine  offene  Hione 
und  von  hier  durch  »'ine  nnierirdisehe  Leitung  dem  Ouseflu.ss  zu. 

Die  diireli  die  ehemisehe  Behandlung  de^  AVa.s.sers  «'rzielie 
Keinigimg  ist,  wie  «lie  Intersuehirngsergflnisse.  auf  welehe  hier  nieht 
weiter  eini'^egangen  werden  soll,  erkennen  lassen,  keine  genüi:ende 
und  entsprach  nicht  <len  AoforderuDgeu  der  Aufsichtsbehörde  (West 
Riding  Rivers  Board). 

Die  Klärbecken  werden  periodisch  entleert.  Der  Schlamm  wird,  MduuDm. 
nachdem  er  unt  einem  Kalkzusatz  versehen  worden  ist,  mit  Filter- 
pressen in  Kuchenform  gepresst  und  unentgeltlich  an  die  Landwirte 
abg^eben.  Es  werden  täglich  etwa  1000  kg  geprcsster  .Sehlanmi  i^- 
wonnen  und  etwa  900  kg  SLückcokalk  (dO  ^  für  1  (^bm  TrockaD> 
wetterabflus^  I  t  i glich  verbraucht. 

Die  Baukosten  werden  für  die  Reinigungsanlage  exkL  Landerwerb  K«»t«i. 
zu  rund  700  000  M.  (8,8  M.  pro  Kopf  der  Bevölkerung)  angegeben. 
Die  Kosten  für  die  Reinigung  des  Abwassers  mit  Ausschlus»^  <ler 
Kosten  für  Verzinsung  und  Schuldentilirung  stellen  sie-h  auf  etwa  0.8  Pf. 
für  l  cbm.  In  diesem  Preise  sind  die  Kosten  für  die  Hebung  des 
Wassers  auf  der  Pumpstation  nicht  enthalten. 

1)  Bis  DeMmbar  1896  mit  Kalk  und  Eisenalauo. 
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VcrMMiii-.  Mit  l\inksichi  auf  den  uii::<'nn£rcn(lon  Hciniirunescffokl  und  die 
uii/iii('i(  liiMi(l)^  <ir()>-r  der  Iieiiiiiruiiüsanliiiir  wiinle  die  Stadt  York 
Uta  tl«'iii  l.tH-al  ( luvcmnu'nt  Hoard  \  i'raiila>si,  das  aus  den  Klärbecken 
/um  .\l)lltl^^  iielangende  \Va»i'r  vui'  <|it  KinleitutiL'  in  die  Oum'  nocli 
einer  Ucliandluni:  auf  ],and  zu  nntiTzichrn,  Diesem  Aiisinriei» 
kniiriif  die  Stadt  nicht  nachkoiiiinrii,  weil,  wie  sieh  aus  \  risuehen 
ergehen  liaite.  ITir  die  Laiiillxdiandlunir  ireei^'^neter  Boden  in  der  Nähe 
\ün  York  niehl  \orhand<  (i  war.  Ks  wurden  daher  inii  Genehniiuuni: 
d<'s  l,o<"al  ( ioverninent  \\n;\v(\  >cii  April  18J);)  anl  dem  (irundslück 
(h.'r  Keinigiiiii:sanlai;e  ver.siliiedrue  Versiiehsafdai.'eri  erri<*htei  und  an 
diesen  eine  Keihe  \  ^  erstieheti  anlest  dli  ziii"  aiulervvcK  iL  'Mi  Keinigun^ 
lies  Yorker  Ai)\vasser>.  Die  \  er.>>uc'he  waren  die  Folgenden: 
ai  ^esL*hh)ssenes  Faidhecken  und  einfaches  Füll  verfahren: 
Ii)  ndies  Ah\va»ei  nnd  (lujijM  ltes  Fiillverfahren; 

c)  rohes  Ahwa^sei-  und  Stutenlilier: 

d)  offenes  Faulhe«'ken  und  Tmph  erfahren : 

e»  olVenes  Faulhecken  und  d()|)|)elies  |-'rdl\ erfahren : 
()  NacidiehamUung  des  zu     hehaodeltea  Wassers  auf  vorbereit^^lem 
Lande; 

ofTenc^  Faulbecken  und  nachfolgende  unterbrochene  Filtration 
(Iure)]  ein  Kiesfihci  liiiKhirch. 

Wo  und  in  welchem  l  uifange  diese  Versuche  angest«  llr  wurden, 
ist  aus  dem  I^nL^epInn.  lilati  'M.  /u  entnehmen.  Ks  ist  bereits  er- 
wähnt worden.  <la>>  zur  Kinrichiung  de>  offenen  Faulheekens  eins 
\t>n  den  vorhandenen  (1  Klarhecken  benutzt  worden  ist.  da^^s  aber  die 
andiM-en  \  ersucdisanlagen  auf  dtMo  (inmdsfück  der  Reinigungsanlage 
neu  eingebaut  worden  sind.  Nach  1  hi<  iVoJährigem  Betrieb  haben 
von  diesen  Versuchen  die  Verfahren  zu  a  und  (•  niclit  geinigende 
Heitngungsell'ekteM  gegeben.  Zu  c  muss  noch  bemerkt  werden,  dass 
es  sich  hei  dem  Stufendlter  mn  eine  Anlage  handelt,  welche  auf 
Klait  ;H4  \hl».  2  dargestellt  ist.  |)as  Wasser  durchflie.ssl  in  ununter- 
brochenem Strom  einzelne  etwa  O.ß  ni  liefe,  3.0  m  lange  und  1,0  in 
breite  Filter  in  zehnfacher  Stufe  nacheinander.  Die  Verfahren  zu  b 
nnd  c  haben  zwar  das  Wasser  in  genügender  Weise  zti  reinigen  ver- 
mocht; ihr  Betrieb  war  aber  verhältnismässig  teuer,  da  die  Keinignngs- 
kÖrf)er  verhältnismässig  wenig  AYa&ser  zu  reinigen  vermochten  und 
im  \  eruleich  zu  der  gereinigten  Abwassemienge  grosse  Flächen 

1)  B»zuglidi  der  bei  a  and  c  sowie  besügUoh  der  bei  den  übrigen  Versucben 
erzielten  KeinigungsefTekte  veigl.  Tabelle  19  anf  S.  158. 
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in  Ansprucli  nahmen.  Bei  Versuch  b  wurdf  ausserdem  eine  sehr 
rasche  Versehlaiiimung  der  oberen  Stufe  der  Füllbecken  festge- 
stt'lh.  Die  Na<;hhehnndlun^^  zu  f  scheiterte  daran,  dass  das  zur 
Verfügung  .stehende  Land  für  die  Wasserreinijsrung  völlig  ungeeignet 
war.  Der  Versuch  zu  g  ergab  nicht  i^enügende  Hesultah'. 
Kr  wurde  im  übrigen  in  der  Weise  angesteUt,  dass  da.s  von  den  Faul- 
bt  k< Ml  kommende  Wasser  in  einem  JJehälter  aafgespeich«Tl  wurde 
und  sich,  nach<iem  es  hier  eine  hestimrate  Höhe  erreicht  hatte,  mit 
einem  Mal  iiher  die  Filieroberlläche  ergoss,  dieselbe  bis  zu  5  cm  idier- 
stauend.  Da.s  Wasser  durchfloss  das  Filter,  ohne  sich  in  demselben 
aufzuhalten,  und  wurde  direkt  in  d<'n  Abzugsgrahen  geleitet. 

Der  Versuch  zu  d  hat  die  besten  Resultate  «TL^eben,  sowohl  was  »«««b» 

mit  1^4||f* 

die  Qualität   als  die  Quaiiiität  <les  gereinigten  Wassers  anbetrifft.    Mri«r  i. 
Dieser  Versuch  wurde  im  .luli  190Ü  begonnen  und  ist  seit  dieser 
Zeit  bis  jetzt  ununterbrochen  fortgesetzt  worden. 

Der  Tropfkörper  fdas  sol^'u.  Vorkfilter),  weicher  in  Alib.  3  auf  ^^''"»••j 
Ulatt  34  daiüestelh  ist,  ist  mit  Sehlacken  aus  Kesselntsten  sowie  mit  wtpt»  i. 
Kuks  ausbaut.  Eine  8«irtiening  des  Materials^  dessen  Komgrosse 
zwischen  ca.  12.5  und  (52.5  mm  liegt,  hat  nicht  stattgefunden;  man 
hat  sich  darauf  beschränkt,  die  feinsten  Bestandteile  aus  dem  Material 
auszusieben  und  )iat  den  Best,  wie  er  da  war,  aufgebaut.  Der  Tropf- 
körper hat  eine  ilöhe  von  2  m  und  ist  kreisrund  mit  einem  Durch- 
messer von  20  m,  also  mit  einer  Oberflache  von  rd.  300  qm.  Die  Sohle 
des  Tropfkörpers  ist  aus  Beton  hergestellt  und  von  dem  Mittelpunkt 
iiiich  aussen  hin  mit  einer  Abwässerung  versehen.  Die  kreisförmigen 
Wände,  die  eine  Höhe  von  etwa  2,5  m  aufweisen,  sind  aus  durch- 
lochten Mauersteinen  hergestellt.  Das  Füllmaterial  wird  in  drei  ver- 
schiedenen Höhenlagen  von  einem  radial  gerichteten  System  von 
durcbtochten  unglasierten  Röhren  durchbrochen,  welche  durch  die 
Aossenmauer  hindurch  geführt  sind  und  in  Ergänzung  der  Wirkungs- 
weise der  durchbrochenen  Wandungen  den  Zweck  haben,  dem  Tropf- 
körper von  aussen  her  Luft  zuzuführen,  welche  aber  in  einiger  Ent- 
feraang  vor  dem  in  der  Mitte  des  Tropfkörpers  stehenden  Schacht 
aufhören,  also  nicht  bis  in  den  Schacht  hineingeführt  sind.  Die  Ver- 
tettong  über  den  Tropfkörper  erfolgt  durch  einen  horizontal  drehbaren 
Sprinkler,  den  sogenannten  Vork-Sprinkler  (vergl.  Abb.  2  Blatt  35). 
Das  Wasser  durchrieselt  den  Tropfkörper  in  voUer  Höhe  und  kommt 
in  kleinen,  auf  der  gendgten  Sohle  radial  angeordneten  Kanälen  nach 
aussen  hin  anm  Ahfluss  in  einen  kreisförmigen,  rings  um  den  Tropf- 
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körper  angelegten  kleine«  offenen  Kanal,  von  wn  e.s  im  gereinigten 
Zu.sianilo  diroki  in  den  Abzugsgraben  gelani^l.  Die  Kosten  für  die 
Herüteliung  di<'so>v  i  i  ii|if  l;r)r|>ers  hahoii  etwa  12000  M.  beiragen. 

Während  des  lii  ineho  des  Tropfkörpcrrs  wurde  eine  Reihe  all- 

Fiiegra  uDii  gemein  wichtiger  Heobarbtunjren  «reinacht.  Zunächst  wurde  fest- 
jrestellt,  dass  bei  scdinncni  Wetter  unzählige  Schwänne  von  kleinen 
Fliegen  (  Psycho»la)  aus  den  L(>chern  in  der  rnifassungsniauer  hervor- 
kamen unii  sich  in  di^^hter  M«'ne^e  an  die  Aussenwand  derselben  ansetzten. 
Kin»^  rntcrsui  hiini:  des  Materials  tTiiab  das  Vorhandensein  zalilreicher 
roter  und  weisser  kleim-r  „WüniMM-  sowie  von  Fliegen.  \on  denen 
ein  Teil  zeitweise  aueh  in  den  Ahllii-^vn  aus  dem  Tropfkruper  zu  be- 

Kiniuta  der  obachten   war.      Neben   diesi'n   und   anderen    lieobaclii  uni:en  wurde 

teapentur.  Weiterhin  der  lüntbiss  niederer  liUtttemperaiuren  auf  den  Heinigungs- 
elfckt  sludieri  und  hierbei  festgestellt.  da»<s  bei  den  beobachteten 
J^ufttemperaturen  eine  nachteilige  Heeinllussung  in  keiner  Weise  be- 
merkt werden  konnte.  Die  hierbei  geme.ssenen  Temperaluren  sind 
aus  der  auf  Seite  10  gegebenen  Tabelle  3  ersichtlich.  Eine  bemerk- 
bare ßoeintlussung  der  im  Tropfk<irper  befindlichen  Luft  wurde  aber 
bei  kaltem  Winde  beobachtet  und  zwar  an  der  dem  Winde  zuge- 
kehrten Seite,  sodass  auf  (irund  «lieser  Feststellung  ein  Schutz  gegen 
solche  kaiten  Winde  durch  Kinbau  de.s  Tropfkörpers,  z.  B.  in  Boden- 
vertiefungen, empfohlen  wird. 

iieini«.ing*.  T)'*i^  IUI  .. \  ork-FlUcr'*  1  gereinigte  Wasser  (vergl.  Anlage  V  zu  13b) 
war  bei  der  J>esichtigung  nahezu  klar,  enthielt  aber  ebenso  wie  bei 
anderen  grobkörnigen  Tropfkörpern  viele  suspendierte,  nielit  mehr 
fäulnisfähige  Partikelchen,  welche  man  mit  dem  Wasser  direkt  in  die 
Oüse  leitet.  Nach  unserer  Untersuchung  bestehen  diese  Partikclchen 
hauptsächlich  aus  £isenoxyd  und  etwa-;  Schwefeleiseo.  Neben 
diesen  Befunden  wurden  Reste  von  Muskelfasern,  vereinzelte  Nema- 
to<len,  femer  Sarcinen  und  TrineuKuschalen.  desgleichen  einige  Sphaero- 
tilusfäden  nachgewiesen.  Quantitati\  uniersuchl,  zeigte  es  .sich,  dass 
die  am  Besicht igungs tage  geschöpfte  Probe  30  mg  solcher  Part ikekhen 
mit  0.8  mg  Kisen  |»ro  Liter  entliiell.  Dius  Wasser  selbsl  war  fa.st  klar 
tmd  die  libt-r  dem  Hodensaize  stehende  Flüssigkeit  besass  eine  Durch- 
sieliii::kcii.  weli  lif  üImt  •_>.'>  rni  lag.  Das  Was-^er  war  fast  geruchlos 
tmd  zeigte  eine  scljwacli  lirlldii  he  Farhe.  Bei  dem  Aufbewahren  <h'r 
Probe  trat  ein  Nachfaulen  nirln  . m  .  da^  Wasser  hatte  also  durch  die 
geübte  Behandlung  seine  Fäuinisfähigkeit  verlorcm.  Der  Kalium* 
permanganaf  verbrauch  der  von  uns  entnommenen  Probe  betrug  118,0  mg. 
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der  Chlorgehalt  106,0  mg  pro  Liter;  Ammoniak  fanden  sich  5,2, 
oi^ganiscber  Stickstoff  nar  1,H  mg;  Nitrate  waren  in  der  geschöpften 
Probe  deutlich  nachweisbar. 

Sdtens  des  leitenden  Ingenieurs  der  Nabum- Ab  Wasserwerke,  A, 
Crccr,  werden  über  die  Tropf körpcrahüüi^sc  (Körper  1)  folgende 
Werte  (in  mg  pro  Liter)  mitgeteilt: 

Durchschnitt:  Ammoniak  Albumlnoidammoniak  0,7:  Nitrai- 
stickstoff  (als  Caleiumnitrat)  127,3;  Sauerstoilverbrauch  (  Vierstunden- 
probe) 6,7  (vergl.  Anlage  III  zu  13  b); 

bestes  Ergebnis:  Ammoniak  0,4:  Albiiminoidaiiinioniak  OM:  Nitrai- 
stickstoff  (berechnet  wie  oben)  159. H:  Sauursloffverbraiu  h  »i.-'i: 

schlechtestes  Resultat :  Ammoniak  4.:^:  Albuminoidainuioiiiak  1.1: 
Nitratstickstoff  (berechnet  wie  oben)  Itil.ü;  Saut  isiülfvei  brauch  15,1. 
Rezij!?lieh  der  bei  den  einzelnen  Versuchen  (a  bis  et  erreichten 
lleiüii:inji;>rHVklc  isi  nächst  elifiid«'  lahcllarisclir  /iisamiucnsiellung 
So.  19  zu  vergleichen  (vciiil.  am  li  Aniage  IV).  lu  die  Tabelle  sind 
die  bei  Versuch  g  erlangten  Ut  sultaic  nicht  einirHrniren,  da  hierbei, 
wie  bereits  erwähnt,  der  Reinigungsetleki  ganz  imzun  w  hend  war. 


Tabelle 

19.. 

Bezeich- 
nung de» 
Versiirti» 

Art  dcj*  Ver;*uchos 

Abnahme  in  % 

S.-iuersloff- 

vcrbrauch  Albnminoid- 
(Vi.Tstun.lrn-  ammoniak 
probe) 

a 

Geschlossencit  Faulbrikcn 
luid  einfaches  Füllverfiilutu 

«5.5 

i    '  B2,ü 

b 

Röhes  Abwasser  und  dop- 
peltes Füllveifahrea.   .  . 

80.0 

72,0 

r 

Kohes  Abwasser  unA  Stufen- 

■ 

d 

Offenes    Faulbecken  und 
Tropfvcrfahren  .... 

84,5  ■ 

»0,0 

Offenes  Fauibecken  und  dop- 
peltes FullTerffthren    .  . 

78.6 

87,6 

Der  Tropfkörjjer  >  Yörk-Filter)  ist   seit  1900  bis  jetzt  Tag  und  {»»triab  d» 
Na<^ht  in  ununtcrhroclieneiu  Btirieb  gcwfstn:  er  hat  während  dieser  k»i^n'i. 
Zeit  nur  cinii;»'  Tiurc.  ctua  40  bis  nO.  i;cndu.    Die  Sprink!cr-lu»hren 
werden  alle  Tai;»'  mit  einer  Biirsie  ^orcintirT.    in  den  ersten  Unch^n 
wurde  der  Tropfkörper  mit  1,15  cbm  pro  i[iu  und  Tag  (—  24  Sfurulca) 
beschickt.   Später  konnte  man  die  Wassermenge  bis  auf  2.7  cbiu  für 
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das  Quadratmeter  Tropfkörperfläehe  erhölien,  ohne  dass  ung:ünstigc 
Keinicungseffekte  erzielt  m  urdcn.  Es  sind  wahrend  der  ganzen  Hetriebs- 
zeit  im  DinThschnitt  2,44  cbni  aul  das  (Quadratmeter  OberHüche  oder 
1,22  t  lmi  auf  das  Kubikmeter  Kür|)ermaterial  in  je  24  Stunden  auf- 
gelassen worden. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  so  eriiiiiiii:end.  dass  sieh  die  Stadt- 
iiciiirindf  enlsehh)ssen  hat,  die  i^auzc  llriniüungsanlage  naeh  diesem 
KuMU>n.  SvsLt'iii  ciuzntiflitcn.  Die  hierfür  aufziiu endeiidon  Kosten  «exklusive 
etwaiger  Kosicn  für  Landerwerh  und  iür  Kanäle/  werden  zu  .')•)() ÜÜU  M., 
die  jährlichtMi  r^  tricbskosten  i exklusive  Verzinsung  und  Tilgung  des 
AnlaEckapiials I  zu  M.  ^eschäizl.    Die  l**ntscheidung  des  Loeul 

(M»\erniueni  l»oanl  über  die  hcaljNichtiute  Nruanlage  steht  noeh  aus. 
Man  gibt  sich  der  llollnuni;  hin.  da.s.s  man  mit  soh  luMu  Tropikörper 
«lauernd  *2,5  cbm  auf  je  1  qm  Dbcrlläche  (in  24  .Stunden»  wini  reinigen 
können. 

ocabmFmi-  ^'^^  ollene  Faullie«  keu.  weh  hes  zur  Vorbehandlung  bei  den  ein- 
*******  zelnen  Versuchen  in  iJenulzung  war.  i>t  während  der  Versuche  '/^  Jahre 
lang  ununi erbrochen  im  lietrieb  gewesen  und  alsdann,  nämlich  im 
März  1901.  untersueht  widdcn.  Man  hat  angeblich  mir  .sehr  geringe 
Sehlammmengen  fca.  'MH)  ebni  mit  einem  Wassergehalt  V(ui  89,3%) 
vor;:efuiRien.  Währeml  (hM-  ganzen  Dauer  des  Betriebes  liatte  sieb 
kein»'  eigentliche  Sehwiiiimdecke.  sondern  nur  ein  leieliter  Schaum 
gebildet,  welcher  sn  dünn  war,  das^  auch  der  h'iehirstr  l\ei:eu  oder 
Windstoss  ihn  wierh-r  /erriss.  Ks  wiinb^  wälirend  (h-r  \ Crsuehs/eit 
täglich  eine  .Abwit.s.senuciii;e,  welciic  Ldeidi  ih'ui  i-assunirsraum  de^ 
iUvkens  war,  durch  den  Faulrmim  hin(hirehgeschieki.  Im  Mär/ 
wur<b'  Wt^ckm  limeiniiji  und  ist  si-ji  dieser  Zeit  wieder  andaurrnii 
in  lietrieb.  Uezüiilicij  der  ch«'misehen  Uesi  hallenheit  tier  Faidbecken- 
abllü.sse  sei  auf  AnhiL'e  II  zu  l.'i  b  verwiesen. 

VmaciMiBit        l      "dl  dem  Trupl verfahren  noch  mehr  l'irlahruni:  zu  .sammeln, 
k^lw^ii.  ^-^^^  ^'^^^   daliei.   einen   zweiten  Tr(»y>fkörper  von  ürö.sseren 

J )im('iisionen  herzustellen  i\er£rl.  Abfi.  1  auf  l'datt  Der  Aiil'liau 

erluUr  in  derselben  Weise  wie  hei  dem  ersiijenannten  Trn|)t'k')r|MT ; 
auch  hier  sind  Ijiddstfinf  liir  dir  senkrechte  Maner  \  ei\\  endet.  |)es- 
gleiehen  sind  in  drei  \  erschiedenen  I  biheti  radial  gericlitete,  unirlasierle 
Ividiren  /um  Kmluhren  der  J^uli  angeordnet  worden.  Der  Tropf- 
körper II  hat  einen  Durchniesser  von  30  m,  besitzt  also  eine  Ober- 
fläche von  700  qm.  Die  Höhe  des  Füllmaterials  beträgt  2,3  m. 
Mau  hat  den  Tropfkörper  Li  durch  radiale  Wände  in  4  verschietlene 
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Sektoren  otniretoilt  mul  jeden  Sektor  mit  verschiedenem  Material  l)e- 
schickl.  den  t  iri'  n  mit  Hochofenschlaeke,  den  zwritt  n  iiiii  KCsselrost- 
schlaeke.  den  (initen  mit  ZieL^eli>l»'iuklein.s<'hla4r  i/iegelbrocken  i.  den 
viiTten  mit  (iaskoks.  Der  IJau  un<l  di<'  FüIIuul^  wjircn  zur  Zeit  dei-  iJe- 
siehtiiiuni;  n(K-li  nicht  heendet.  Der  neue  Tropfkuiper  iiriterscheidei  sicli 
iineli  insnfern  von  «lern  alten,  als  die  aus  lleton  iieriiestellie  Sohle  nach 
innen  zu  iieneiirt  ist.  Im  Mittelpunkt  des  Tropfkörpers  Jl  ist  in  die 
Sohle  ein  liohr  mit  starkem  (refälle  naeh  aussen  eintretnanert.  Dureh 
dieses  l{ohr  sollen  dem  Soiiienijefalie  l'oi^jend  die  im  gereinigten 
Wasser  \orhandenen  suspendierten  Tartikeleheii  zeit^veise  nach  aussen 
abgeleitet  werden,  während  das  klare,  reine  Wasser  in  entgegengesetzter 
Kichtung  nach  dem  rings  um  (U»n  Tropfkörper  angeordneten  kreis- 
förmigen Handkanal  abfliesst  und  von  hier  dem  Abzugsgraben  zuge- 
leitet wird.  Die  unter  dem  Material  belindliehen  Kanäle  sind  von 
einander  durch  radial  gerichtete  niedrige  Mauern  getrennt,  auf  welche 
die  Tragekonstruktion  für  das  Material  de.s  Tropfkörpers  gelagert  ist. 
Diese  Tragekoostruktion  besteht  an  dem  äasaeren  und  inneren  Iwinde 
des  Tropfkörpers  aus  Bruchsteinplatteii,  sonst  aus  horizontal  Ii  eisenden 
Eisengittern  von  verhältnismässig  grosser  Maschenweite  (vergi.  Abb.  la 
und  Ib  auf  Blatt  35).  Zwischen  dem  Wasserspiegel  des  naeh  aussen 
In  den  Kaudkanai  ablliessenden  Wassers  und  der  Tragekonstruktion 
ist  ein  Luftraum  von  etwa  175  mm^).  Man  will  beide  Tropfkörper, 
den  alten  und  den  neuen,  gleichzeitig  lietreiben  und  zu  diesem  Zweck 
ein  zweites  der  vorhandenen  Klärbecken  als  oifenen  Faulraum  be- 
treibe. Die  beiden  Tropfkörper  haben  eine  Oberfläche  von  1000  (|m, 
werden  also  nach  den  bisher  vorliegenden  Krfiahningen  voraussichtlich 
2500  fbm  jeden  Tag  zu  reinigen  \ermögcn.  Da  jeder  Faulraum 
1150  ebm  Wa^sser  zu  fassen  instandc  ist,  so  vermögen  die  beiden 
Faulräume  ein  ganzes  Tagesquantum  für  die  zwei  Tropfkörper  auf- 

ZUSpeiehern. 

Tropfkörper  II  ist  inzwischen  fertig  gestellt  und  Ende  April  1903 
in  Betrieb  genommen  worden;  über  die  bis  Februar  1904  erlangten 
Ergebnisse  bat.Creer  vor  kurzem  vor  der  „Association  of  Municipai 
and  County  £ngineers''  in  York  eingehend  Bericht^)  erstattet.  Der 

Ii  Im  Abb.  Ib  ist  dieser  I.tiflrauni,  der  iieiu'ii  Angaben  zufolge  vorhanden 
ist,  nicht  zur  Darstellung  gebracht;  der  Tropf kürpor  taucht  vielmehr,  wie  uns  bei 
der  Besichtigung  angegeben  wurde,  in  seinem  unteren  Teile  nicht  UDerheblich  in 
das  gereinigte  Wasser  «o  (vorgl.  den  eiDgeieiehneten  Wussersplegel). 

2)  VetgL  The  Surveyor.  Vol.  XXV.  No.  6M,  645,  646.  1904. 
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Bericht  behandelt  sowohl  die  alten  Anlapen  wie  die  neue  Versuchs- 
aiilaee:  er  i  iiilwili  eine  Ktihe  charakicrisi  ixher  Zeichnungen  der 
heidi'ii  „York-tiliei",  auf  welche  bcsunders  verwiesen  sei. 

Ile/iie-lieh  der  Kmebnisse,  welche  bei  Tropfkörper  II  an  den  vor- 
ii'  naniiicii  vier  \ er.st'hiedeneii  Materialien  erlangt  wurden,  sei  auf  na(;li- 
sieliendc  Taliello  20,  in  welche  ^owdlil  die  ahsoluten  Werte  (Mittelwerte 
aus  5  Analvsenj  als  die  Keinigungsettektc  eingetragen  sind,  verwie>en. 


Tabelle  90. 


mg  prn  1  1 

Rohwasser, 
1 

Zicgel- 
brocken 

4 

llf'chofpn- 
schlacke  | 

Gaskoka 

:  Schlacke 
■vonKcssel- 
rosten 

1 

Sauer>tofrveibraxich     .  . 

10,0 

1 
f 

9.G 

7,1 

1 

6,9 

(Vierstundenpntbp) 

(88  o) 

(88,5  %)  ^ 

(91.6  %) 

(91J  %) 

Albamtooidaminoniak  .  . 

16,9  1 

1,T 

1.5  ' 

1,1 

1.2 

1 

(89,6  »/o) 

(90.4  ö  V 

(93,4  %) 

(92.8  «/o) 

Calfiuuinitral  .... 

0  i 

107,7 

110,0  ■ 

134.8 

'  128.7 

Zu  diesen  Ergebnissen  sei  bemerkt,  dass  Tropfkörper  ü  täglich 
mit  1,9  cbm  vorgefau]tem  Abwasser  pro  1  qm  Oberfläche,  d.  s. 
0,8  cbm  Abwasser  pro  l  ebm  Material,  beschickt  worden  war.  Hin- 
sichtlich der  Widerstandsfähigkeit  der  vier  verschiedenen  Materialien 
teilt  Creer  mit,  dass  sich  die  einzelnen  Materialien  bislang  in  gleicher 
Wdse  bewährt  hätten,  doch  könne  anf  Grund  der  relativ  kurzen  ße- 
triebsperiode  ein  abschliessendes  Urteil  nach  dieser  Itichtung  hin  noch 
nicht  abgegeben  werden. 

An  den  beiden  offenen  Faulbecken,  in  welchen  das  Wasser,  be- 
vor es  auf  die  Tropfkörper  aufgegeben  wurde,  vorbehandelt  wurde, 
konnten  gleichfalls  recht  beachtenswerte  Feststellungen,  deren  Wieder- 
gabe aber  hier  zu  weit  führen  wfirde,  gemacht  wvrden.  Bemerkt  sei 
nur,  dass  die  beiden  Becken  nicht  nebeneinander,  sondern  hintenhin- 
ander  geschaltet  betrieben  wurden. 

]4>  Leeds  (Knostrop). 

Allgemeines  über  die  Kanalisation  von  Lceds. 

Leeds  ist  eine  Fabrikstadt  von  -130  000  Einwohnern  und  wird 
von  der  Aire,  einem  Strom  von  etwa  25  m  Breite,  welcher  50  km 
unterhalb  der  Stadt  in  die  Ouse  (Yorksh.-Ousc)  mündet,  durchflössen. 
Die  Stadt  liegt  auf  hügeligem  Gelände  mit  Höhenunterschieden  bis 
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7M  180  m.  Die  i^anzp  Stallt,  welche  eine  Ausdelmun^^  von  sTöO  ha 
liai.  ist  nach  dem  Misclisystmi  cniwäü.sert  mit  Notauslius.soij  narii  (icin 
Aireliü.ss.  Die  Gt\saiinlai)::v  (I«m  iinterirdischcii  Kanäle  heir{üi:r  H70  km. 
r)a*<  Abwasser  von  zwei  klcintMi  \  orsuidttMi.  R(kIIcv  und  Rramlev, 
iiiii  einer  Kinwohnerzahl  von  etwa  4000  bis  5000.  winl  auf 
Hi»'selfeldern welehe  eine  (irösse  von  24  ha  haben,  trereiiiiizt.  «»diey 
[>er  l»esi,  d,  h.  fasl  die  iri  samff  Sradt.  si-hiekt  das  Abwasser  nach  work». 
KiioNir(»p.  eiwa  5  km  vom  Miiki|)unk(  der  Stafit  entfernt,  woselbst 
.sieh  die  Ivcmi^iiriüsanla^^e  l>ofindet.  Wir  br.s(  bränkten  uns  auf  die 
Besiehtigunji  dieser  Reini«,nini:>anlai?e;  nnsrr  lit'ricbt  Itoziobi  ^'ich  dah<>r 
lediglieh  auf  difsc.  Das  Aiiwjusser  tbesst  der  Iveinii.nini^'^aiilaiiv  in 
einem  ^eniaiiericii  Kanal  von  2.5  m  Breite  und  2,4  m  Jinbr  iiiii 
naTürüehein   (irfalb'  1:1634   zn   und  branehl  vom  Miticlpunkt 

der  Siadi  aus  l.is  /ur  Hcinitrunirsanlairc  eine  Zeit  von  bis  4  Stunden. 
Wasserklosetts  sirnl  noch  iii«  ht  in  i\or  iranzen  Sta<lt  eingeführt.  Kin 
Viertel  der  Stadt  besitzt  nämlich  ntudi  liruben-  od*T  TAnnenkb>setis. 
welehe  aber  naeli  und  niudi  beseitigt  und  durfb  \\ asscrklosrtis  t^rsH/t 
werden.  Neue  Gehaudr  sind  ztir  Anlrir'ini:  \<'n  \\ assrrkl<)sott>  wr- 
pfliehtot.  Der  Wasserverbrauch  bciräi;!  in  der  ganzi'n  Stadl  UOO  chiu. 
ahn  i?n  Ibirclischnitt  170  Liier  pro  Tag  und  K«»|d"  der  iievölkcning. 
I);i\nn  entfallen  cUif  die  Fabriken  23  000  rhm.  während  der  Kest 
mit  r>0  t)00  (  hm  oder  IIH  Liter  pro  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung 
fiir  die  all;:eineinen  Zwecke  Verwendunir  (indet.  Die  llauptfabriken  e^rtk- 
sind  Gerbereien.  Wnllwäschereien,  Färbereien,  Kupfer-  und  (Jal- 
vanisieninf:s\verke,  weiche  .sämtlich  das  städtische  Abwasser  ausser- 
ordentlich stark  verunreinigen  und  die  Beinigung.  namentlich  infolge 
der  Beimengung  von  F)isenlauge,  Wollfasern  und  Farbstoffen  sehr  er- 
schweren. Der  Kisengchait  des  Abwassers  ist  sehr  hoch:  es  .sollen 
in  dem  Trocken wetterabfluss  eines  einzigen  Tages  etwa  4  Tinnen 
Kisen,  <1.  s.  588  mg  pro  cbm  Abwasser,  enthalten  sein.  D;i»s  Eisen 
Starami  aus  den  Kupferwerkoo,  in  welchen  das  Kupfer  auf  nassem 
Wege  aus  seiner  schwefelsauren  Verbindung  dtirch  Eisenabfälle  aus- 
gefällt wird.  Der  hohe  Eisengehalt  wirkt  auf  Aas  Abwasser  stark 
desinfizierend  und  macht  es  geruchlos. 

Die  Fabriken  sind  berechtigt,  das  fabrikwasser  ohne  vorherige 
Behandlong  in  die  Kanalisation  zu  leiten.  Man  hat  ihnen  lediglieh  die 
Ancirdnang  von  Becken  vorgeschrieben^  welche  so  gross  sein  müssen. 

1)  RodUy  Seirage  Works. 
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dass  sie  die  Ta^smenge  roll  aofzunehtnen  vermögen.  Durch  diene 
Vorschrift  will  man  einerseits  eine  plötzliche  Uebeischwemmung  der 
Kanalisation  verhindern,  andererseits  ein  Abscheiden  der  suspendierten 
Stoffe  aus  dem  Wasser  erzielen. 
AMew  Nach  der  Keinigungsanlage  in  Knostrop  gelangen  bei  Trocken» 
mmgßo.  yf^^^  Durchschnitt  täglich  68000  cbm  Abwasser,  d.  i.  f&r  den 
Kopf  und  Tag  der  angeschlossenen  Bevölkerung  160  Liter.  Diese 
Abilussmenge  wird  bei  Regenwetter  entsprechend  vermehrt;  jedoch 
ist  der  Hauptzabringer  nur  so  gross,  dass  er  den  Ahfluss  von  einem 
Hegen  mit  einer  Intensität  v<m  1,35  mm  Höhe  in  der  Stunde  aufzu- 
nehmen imstande  i.st,  wodurch  die  Zuflussmongc  auf  der  Reinigungs- 
anlage auf  159  000  cbm  im  Tage,  etwa  das  zweieinhalbfache  des 
Trockenwetterabflusses,  erhöht  wird.  Bei  starken  iiegenfäUen  wird 
das  Mehr  an  Abwasser  den  Notauslassen  uberwiesen. 

Die  Reinigungsanlage  in  Knostrop. 

»iiucr.  I>as  Wasser  an'hi  auf  der  Reinigungsanlage  zunächst  durch 
tiiiler  VOM  etwa  '25  inm  Stabweite,  durch  welche  die  groben  Schwimm- 
stoffe:  Sand,  i^appen.  Stroh,  Papier,  Wollfasern  u.  s.  w.,  ab^jehallen 
wenlen  und  welche  \m  Zeit  zu  Zeit  im  Handbetrieb  ircrcinigl 
werden  (verirl.  Abb.  1  auf  Hlatl  36).  Die  liier  abgefangenen  Sloflc 
werden  unier  /u>aiz  von  Kohle  oder  cini  iii  i  Im  liehen  Brennmaterial 
verl)rariiil.  Das  Abwasser  wird  auf  der  Kcinmjii^^sanlai^c  sodann  tuit 
drei  Zcntrifugalpumpen,  welche  von  Dampfma«schincii  ariircfricben 
werden,  ;rehoht'n.  Die  Förderhöhe  beträgt  etwa  4  m.  Die  Zusaiiuucn- 
set/ung  dieses  «lurch  die  Pumpen  4:e|jobenen  Holiaiiwassers  (veri:!. 
Anhige  1  zu  14a  bis  f)  wini  im  Durchschnitt  (Miticl  von  H  Monaten) 
wie  folsrl  aniret'eben:  Suspendierte  St<iff(>  t^tiesamtinenirei  589,2; 
Aiiiiiioiiiiik  ;V.».H:  AlbiimiiioidauiiiKMiiak  !>.7:  Sauersiofh «'ibrauclM \'ier- 
GiMiBiNhe  ^iim(lf'ri[iiol»('  ü.'kO  in;r  [»ro  Liter.  Dem  \Va>ser  wini  zu  seiner 
ZnscMi««.  j'^.j„jj,yjj^r  i^iii^  zugesetzt  und  zwar  etwa  43  g  auf  je  1  cbm  Ab- 
KiifUccken.  Wasser.  Das  Wasser  dun  liflicsst  nacheinander  mehn're  Klärbe«-ken, 
etwa  je  H  izu  diesem  Zwe<-k  lici^eri  die  Querrnaiicrn.  welche  dw. 
einzelnen  Hecken  »rennen  und  über  weiche  das  Wasser  hinwcgliiesst, 
dein  Wil^^erjlu^■^  einsprecbt-ud  je  5  cm  tiefer  als  die  \  (m  iici^ehend»' 
J^inDiiaiicr  und  wird  danach  ilix  k!  in  die  Ain*.  welciie  an  der 
l\cinii:iiiii:saiiLii:c  \  (>rbeilli<-ssi.  Iiiticiiiireleitet.  \  on  den  v«»rliandenen 
n»  Klärberki  ii  •^iiid  1*2  MÜe  alleren,  namticli  No.  I  bis  je  30  ni 
lang,   18  ni  breit  und  uu  Mittel        m  lief,  während  die  audereu  7 
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(So.  13  bis  19)  in  der  Grösse  verschieden  sind,  aber  die  gleiche  Tiefe 
haben.  Die  Gesamtoberflüche  der  KÜrbeeken  betragt  144000  qni 
und  d&s  gesamte  FasKungsvennögen  250  000  cbm.  Auf  1  cbin  des 
täglichen  Trocken wctterabflusses  kommen  mithin  3,7  cbm  Becken- 
inhalt.  Die  Becken  sind  in  der  Sohle  und  in  den  Umfassungswanden 
ans  Mauerwerk  hergestellt.  Die  jVnoRlming  ist  so  getroffen,  diuss 
jedes  Becken  für  sich  ziuii  Zwecke  der  Reiniguu^^  oder  der  Ent- 
wässerung ausgesdialtet  wenlen  kann.  Der  Schlamm  wird  aus  den 
Becken  periodisch  entfernt  ^  nachdem  das  obere  Wasser  mittelst  aebitnM. 
Schwiininerannen  in  die  Aire  abgelassen  worden  ist.  Man  gewinnt  täg- 
lich 300  cbm  flftssigen  Schlamm  mit  einem  Wassergehalt  von  90%! 
also  etwa  4,4  Liter  von  jedem  cbm  des  Trnckenwetterabfiiwsos.  Der 
Schlaiiini  wird  auf  Schlammtmckenplälze  ireleiiot,  welche  den  Kcst 
der  iresamlen  l^eiiiigiingsanlaire  t'innelnnen.  In  diesen  wird  der  Schlamm 
soviel  wie  niiiglicli  entwässert  und  danach  au  die  benachbarten  Land- 
wirte iinenl;L'elllicb  zur  Diingunj;  ahge^^cbcn. 

Das  gereinigte  Wasser  ist   trübe  und   fäulnisfähig.    Durch  die 
Kalkbehandlung  haben  die  gelösten  fäulnisfähigen  Stolle  eine  Zunahme  Heinigui^». 
erfahren :  die  suspendierten  Stoffe  sind  um  rund  87        der  Sauer- 
sioHverbraueh,  dessen  iJestimnmng,  wie  üblich,  im  iinliltrierten  Wasser 
vorgenommen  wurde,  ist  um  rund  00%  veruiiuduri  worden. 

Die  Reinigungsanhigc  hat  eine  Gesamtfläche  von  etwa  1 1  Jia. 
Der  Krwerb  dieser  Fläch«?  im  .lahre  1874  hat  104000  M.,  also  pro  k„«uii. 
ita  9500  M.  gekostet,  während  die  llerstellnrii:  der  Klärbecken,  der 
Ciebäude  und  Maschinen  einen  Kostenaufwarut  von  1110000  M.  ver- 
ursa<"ht  hat.  Auf  den  Kopf  der  l'.r\  (»Ikn  uiiir  «rerechnet,  haben  die 
Kostet!  der  samten  Anlagen  niii  Miii^i  hhiss  der  ( ii underw«'rbsk(j>ten 
<  i\va  3.00  M.  betragen.  Die  ge.saiiiieii  ikiriebskoslun  der  Keiniiiungs- 
atila^r  mit  \usschhiss  der  K(»sten  für  Verzin><ont!  un<l  Tiliruni!  des 
Anla::ek.i|)itals  haben  im  .lahre  1900  l.i.i.dHi  M.  Iicirai^en,  d.i.  iiwa 
0,5  Fl'eiiniir  für  das  cbm  .Vbwass«  r  iTru<  kfru\<  iicrali(li)'-S).  Diese  ver- 
hältnismässig geringen  Kosten  sind  zurückzutuljreji  in  er.Nier  Linie  auf 
dir  freringe  Menge  von  Kalk/iischlägen,  ferner  auf  den  rmstand. 
gpisse,  als  P'ällungsmittel  dierit-nde  Kisenmcn^en  kostenlos  in  <lein 
Abwasser  selbst  miii-^  niliri  werden,  und  en<llieh  darauf,  dass  der 
Srhkiiiiio  nicht  mittelst  Fillcrpressen,  sondern  auf  S(ddamnilruek<"n- 
pläizen  entwässert  wird.  \\u-\\  beeinllussi  (lic^<n  l'reis  drr  l'mstand. 
tla-*^  (  ine  ilcihc  \<iii  [>ecken  überhaupt  ohne  /uschläge  lediglich  als 
Faulbecken  betrieben  wird. 
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Die  Versuche  in  Knostrop. 

MtMtindr.  Hcini^ungsirrad  des  AbuassiMs  ist  ein  volisiänilig  ung<'iiii::>'iHlor 

insdlcni.  als  das  ireroiniirte  Abwass<M-  (miic  ltossc  Menire  Schlanuiiieile 
(Ml I hält  iiiui  ausserdem   fäulnisfähig  ist.    Dio  Anfsiehtshehördo  /Wosl 
IJiilin^  Rivers  Board)  sah  sich  ;renöti^'t.  (lafrci^rn  rin/uscliri'itrn.  niid 
\«M-lan;:(e  Anla^Lren.  welclie  eine  bessere  Kciniiiuii^i  des  Abwassers  i;e- 
walirliM'^t«'!!.  Die  Stadtv  erwalliini' sah  die  NotweodiL'keit  der  ]f<Tst«'!!tiDfi 
titMKT  Ajihujcn  ein;  da  mImt  üceiiitictes  Land  für  dio  norieseliini:  in  der 
Naiir  der  S(adt  niehf  Mtrhandeii  war.  so  musste  nach  rineiu  aiKirrcii 
Verfahren  jje^nrht  wn-dcn.   nn<l  aN  soiclics   hol  sieh  die  hiolo::isr)i(' 
Keinii,ninj:snicih(Klt'.     iKi  iihrr  diese  Methode  ^'enii::eiide  Erfahrungen 
noch  nicht  iiesammeh  waren,  so  entschloss  man  sich  itti  Jahre  1807, 
AUgemeiiie»  aiisirpchdintc  Versuche  anzustelieii.    Diese  Versuclie,  <lie  eine  i:ewissc 
*'och«Mi»t*"  licriiinniheit  erlangt  hal»en,  erstreckten  si(;li  darauf,  fest ztist eilen,  oh  es 
Libm^HnBit  für  die  KNMnimnü:  der  Leedser  Ahwässer  vorteilhafter  .sei,  Troid  korper 
«abaiwe.    ^^^i^^^.  p'^nj^, ,,.p(»,.  an/uweuden.   und  zwar  letztere  in  «'infacher  oder  in 
doppelt,  t  ^uife,   und  idi  es  ohne  nachieilivf^  I?eeinflu'-';uii^f  der  (|iiali- 
tativcii   und   (|uantitativen  Leistungsfähii:i\eii  der  hiologischen  Körper 
inöjrlicli  sei,  diesen  Körpern  das  rohe  Ahwa.s.ser  zuzuleiten,   oder  oh 
CS  nicht  vielmehr  erfordcrli(!h  .sei.   das  Ahwjusser  in  Faulhecken  vor- 
zubehandeln.  iind  zntrefTendenfalls,  ob  offene  oder  geschlossene  Faul- 
heeken  \  orzn/ielien   seien.    Dir  Versnrhc  .sind   vom  Jahn!  1897  bis 
jetzt    uniinterfir 'eiien   unter   Leihni::   von  Colonel  W.  Harding  und 
unter  Mitwirkung  von  W.  H.  Harrison.  dem  Chemiker  der  Lcedser 
Abwasserwerke,  mit  grosser  Sachkenntnis  ausgeführt  worrleri,    Ks  hat 
sieh  ganz  allgemein  gezeigt,  djuis  es  weder  im  Füll-  noch  im  Tropf- 
verfahrcn  zweckmässig  ist,  das  rohe  Abwasser  den  Körpern  Ziwuleiten. 
weil,  wie  auch  die  Körper  zusammengesetzt  sein  mögen,  das  Material 
derselben  von  den  Schwebestoffen  des  Wassers  rasch  versclUammt 
wird  und  das  nachfolgende  Wsusser  nur  in  beschränktem  .Mas.sc  und 
schliesslich  gar  nicht  mehr  durchlässt.  Ja,  sogar  solches  Kohwasser, 
welches  vorher  durch  ganz  feine  Siebe  von  den  gröberen  Schwinini- 
.stoffen  befreit  war,  hat  auf  den  Körpern  nicht  behandelt  werden 
können,  weil  auch  in  diesem  Fall  <lie  Oberfläche  verschlammte,  wobei 
hauptsächlich   Wollfa^ern  imd   Ilaare.  sowie  die  schleimigen  and 
schlammigen  Bestandteile  des  Wassers  eine  hervorragende  AoJle  Spielten. 

üeber  die  an  den  Absitz-,  Kl«*-  und  Faulbecken  sowie  über  die 
an  den  Fiill-  und  Tropfkörpern  angestellten  Versuche  ist  dann  im 
Sinselnen  folgendes  mitzuteilen: 
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a)  Versuche  ftber  die  Vorbehandlang  des  Abwassers. 

Während  der  Dauer  der  Versuche  hat  man  7  von  den  vorhandciiiMi  ••dc>»  khui- 
Klärbecken,  nämlich  \o.  10  bis  12  und  14  bis  17,  zu  olTenen  Faul- 
becken uingewandelt.  Im  Anfang  wurden  die  offenen  Fanibecken 
hintereinander  geschaltet  betrieben.  Ks  stellte  »ich  aber  bald  heraus, 
ilass  die  ersten  Hecken  jeder  Reihe  so  i'asch  mit  Schlamm  gefüllt 
M'urden,  dass  sie  voll  waren,  bevor  überhaupt  eine  intensive  Fäulnis 
eintrat.  Man  hat  daher  die  ßecken  nebeneinander  geschaltet  l)et Helten. 
Von  diesen  Becken,  welche  bis  zu  einer  Wassertiefe  von  2,3  m  er- 
höht worden  sind,  haben  je  ii  einen  Inhalt  von  1 135  und  4  je  einen 
Inhalt  von  ^270  clim.  Das  Rohwasser  winl  jedem  Hecken  mit  A  bis 
8  verschiedenen  Röhren  an  verschiedenen  Stell«'»!,  j«-  etwa  0,9  ni  unter 
dem  Wasserspiegel,  /uv'eleitet.  Die  Ableitnui:  (iiulel  etwa  0,<>  ni 
unter  der  überfläcln'  statt .  Der  Helrieb  der  Faiillieekeu  isl  Tag  und  N«u*lll 
unuiiterhnn'lien.  I)iejeniirri)  juis  <len  FaiillM'rken  al)tliessen(len  Wasser- 
itien^j;en.  welche  für  «lie  |{eselnekiini:  «ler  s|i;i1rr  crwälinlcn  liioituriselien 
Körper  nicht  fernere  Verwendunjr  lindeii  kTm?«  u.  werden  «Irr  Ain«  direki 
zu!;efiihrt,  denn  es  stellte  sich  heraus.  da,ss  der  Ahllnss  ans  den  Fatdiiecken 
nicht  \iel  schlechter  hesclialfen  war  als  der  Ahftwss  ans  den  Klarhecken 
nacli  der  Kaiklieliandlun^'.  Etwa  2  Monate  nach  der  Inhetriehset/nni:  jejhis 
eiii/.eliicti  Faulhe(  kens  niai-hte  sich  auf  der  (U»ertläehe  die  snL'enannie 
Schuunibildun^^  (.SchvvinniKleckenhiidun^)  henierkhar.  Dieseihe  venucln'le 
sich  im  Laufe  der  Zeit,  nalini  aher  später.  nanMnilieh  in  den  VVinter- 
niouatcn  hej  Frust,  wieder  ah,  verschwand  dariinl.  um  narli  einiger  Zeit 
wieder/.ukomuien.  Man  ist  derAnsiclii.  (Jus.n  tliexr  an  dei  (llicrlhii'he 
aurtn  ii'iide  Schaiun  für  die  ReiniuiiD^NZweck«'  eher  schädlich  al>  dien- 
lich Ist.  Mati  wNI  nänilicli.  bi-.sojulcrs  hei  Rcirenweiier.  heuierkt  hahen. 
das>  der  Aldiiisjj  aus  den  Fanihecken  seldeclitei- wird,  je  mehr  Schaum 
sich  an  der  t)h<Tf1äche  beiijKici.  WVIrlic  Finlliisse  auf  die  l»ildunj:  tnid 
auf  das  \  crM  liwinden  des  Srhainut  s  hinwirken,  hat  nicht  l'estü;e>te||| 
werden  kimneii.  Auf  dem  Bod«  ri  dt  i  Faulhecken  häulen  sich  die 
schwereren  Mis|K'ridierten  Sroflc.  der  .N  hhiniiri.  im.  Oerselhe  \  erniehrl 
sich  mit  dti'  /eil    inelir   un<l    mefir.     I>ie  erden    mit  der 

Vermehruni;  ^-ehleehter.  enthalten  ^ro^^ere  .Meniien  an  iniL'e|("('j(fn  ^infffu 
un<l  schliessln  Ii  so  \i(de.   dass   der  Sehlaunn    enifcrni  wrtdi n  imiv-- 
Die  Iirfahrurii:    h.n    ire/.eii:t,   da-^^   die^   riwa   alle  |'  ,  .Jahre  zu 
schefien  liai.    Dabei  will  man  b  vt^restellt  haben.  da>s  uny^efähr  IK) 
des  .Schiaiiunes  auf  ilie  ( Jesaini Idanunuien^T  bcrecluier  i  in  den  Faiil- 
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backen  aufgezehrt  werden.  Frisch  in  Betrieb  gesetzte  Faulbecken 
liefern  in  den  ersten  Tagen  nicht  genügende  Besultate;  das  Wasser 
ist  noch  nicht  genügend  ausgefault.  Erst  nach  14  Tagen  bis  3  Wochen 
«erhält  man  typische  Faulranniabflüsse.  Zorn  rascheren  „Einarbeiten'^ 
der  Becken  l£sst  man  von  der  vorhergehenden  Beschickung  einen  Teil 
des  Schlammes  ssurück.  Immerhin  daiiert  es  auch  in  diesem  Fall  noch 
bei  warmem  Wetter  2  bis  3  Tage,  bei  kaltrm  Wetter  8  Tage,  bevor 
flas  neu  aufjeefnIUe  Faulbecken  sich  ^eingearbeitet*'  hat. 

Inbejsug  auf  die  Dnrchflussdauer  hat  man  gleichfalls  VerKuehi; 
angei»tellt,  und  zwar  mit  Durehflusszeiten  von  6,  12,  24,  48  und 
72  Stunden  flir  jedes  Faulbecken.  Ein  Aufenthalt  von  6  bis  12  Stunden 
in  jeilem  Becken  war  zu  gering;  der  Ablluss  war  noch  nicht  gefault. 
Ein  Aufenthalt  von  48  und  72  Stunden  gab  nur  wenig  bessere 
Resultate  als  einer  von  24  Stunden.  Man  fand,  dass  die  beste  Durch- 
llussdauer  für  das  Leedser  Abwasser  diejenige  von  24  Stunden 
ist.  Diese  Zeit  bezieht  sich  aber  nur  auf  den  Trockenwetterabfluss; 
Abwasser,  welches  durch  Regenwasser  venlunnt  ist,  kann  einen 
kürzeren  Aufenthalt  haben.  Der  Abflnss  aus  dem  offenen  Faulbecken 
soll  ebensowenig  einen  Geruch  besitzen  wie  das  Rohwasser  selbst. 
Die  bei  24stündigero  Dnrchflnss  in  chemischer  Beziehung  bewirkte 
Veränderung  des  Rohwassers  ist  aus  nachstehender  Tabelle  21  er- 
sichtlich (\  ('rgl.  auch  Anlage  II  zu  14b  bis  d).  Die  Ergebnisse  zeigen, 
rfass  nicht  nur  das  Albuminoidammoniak,  sondern  merkwürdigerweise 
auch  das  Ammoniak  eine  Abnahme  erfahren  hat,  und  dass  durch  die 
Kaulbecken  in  mechanischer  Hinsicht  nur  eine  geringe  Wirkung  (Ab^ 
nähme  der  suspendierten  Stoffe  31  To)  «rzielt  wurde. 


Tabelle  21. 


mg  pro  1  1 

1 

Rfihwasser' 

FauI- 

1 

Abnahme 

in 

Ammomak  .... 

40.3  1 

Albaminoidammoonk 

8.0 

6,2 

38,5 

^';ujrT-t'ifT\ i-rliraiich  . 

75.» 

60.3 

30,5 

(VicT^tuDdcnprobej 

Suspendierte  Stoff«  . 

346.1 

81,0 

(GesamUncnge) 

Mit  (Irin  Vorst elu'ini»'n  Rosnitai  war  /iideicli  entschiedon,  dass 
für  (Uus  J.eedsor  Al>\va.s.ser  Ahsitzherkcti  imhi  in  Fraise  kommen 
konni'n. 
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Mit  iTPSi  Iii  is^nu  n  Faulhorkon  hat  man  so  tiiiifanüreiclu*  \  crsiiclir.  (je«cbiouene 
WH'  mit  ihn  nitciuii  Faull)e(;keii,  iiichl  jrcmarlu.  Man  liat  nur 
*2  lict  krii  ji'  ■)  III  hrt'ii.  17  ni  lani:  und  2..")  ui  zu  i^csehlosscncn 
KaullMM'krii  aii<i:t'bil«l('i.  Man  hal  jrefiuHlcn.  «lass  «'in  rnterschied 
zwischen  dem  Wasser  aii*>  offfucn  und  deniienii:en  aus  i;«'S(;hl(>ss**n<'ii 
Faull)eeken  niciit  Ijesielit.  iJie  ^Mx-hlossenen  Kaulliecken  InUtrn  /war 
den  Vorteil,  rliiss  (jerüehc  von  der  L  ni;La'lMMi^^  mit  Sielierheil  fern- 
irelialten  wurden,  da.ss  da^  Aliwnssrr  in  der  kälirren  .lahreszeii  sicli 
wenijrer  abkühlte,  die  (lelahr  des  lvinfn«Te^•^  also  «*ine  irerinpere  war 
als  in  den  olFenen  Hecken,  und  dass  die  (iase.  welche  de?n  Wasser 
entstiegen,  /.uni  Beleuchten  oder  Hdzen  ausgenutzt  werden  konnten; 
jedo<'h  erforderte  di«*  llersteliuni:  \(>n  ffeschlossenen  Faulbecken  mit 
Rücksicht  auf  die  I);uhk(»nstruktion  erheblich  mehr  Kosten.  Da 
die  vorgenannten  Vorteile  für  tlie  Praxis  von  kein<M-  hervornurenden 
Bedeutung  sind«  so  ist  man  tsenei/ft,  den  olFciien  Faui  hecken  den 
Vorzug  zu  gehen. 

Auch  mit  Wasser,  welches  nach  der  Kalkbehandlunf^  aus  den  nuMMPk». 
vorhandenen  Klarhecken  genommm  war.  wurden  Versuche  gemacht. 
Es  wurde  aber  gefunden,  «lass  sich  dieses  Wassel  nicht  andt^rs  ver- 
hält wie  das  liobwasser  und  dass  es  viel  zweckmässiger  tm<l  billiger 
ist,  das  Wasser  in  Faulbecken  vorzubebandeln.  als  mit  Kalk  in  Klär- 
becken vorzukifiren. 

hf  Versuche  mit  dem  FüUvorfaiiren. 
Mit-  dein  Fiillverfahren  wurden  verschie<lene  \'frsuche  anf;estellt.  DUtdiaiiter. 
Der  erste  Versach,  welcher  nach  Anf^alM^n  von  W.  J.  Dtbdin 
ausgeführt  wurde,  beisog  sich  auf  ein  xweistufiges  Fullbeckcn, 
jedes  etwa  19  m  breit,  28  tu  lang  und  1,5  m  tief.  Das  Füll- 
becken  der  oberen  Stufe  war  mit  grobem  Koks  in  einer  Komgrosse 
von  B  cm  und  darüber,  das  Bocken  der  unteren  Stufe  mit  feinem 
Koks  mit  emer  Komgrosse  von  5  bis  40  mm  «mgefitlli.  Das  Becken 
der  unteren  Stufe  war  in  den  Boden  eingegralmn,  hatte  also  keine 
massiven  Wände,  sondern  Böschungen  an  .seinen  Rändern.  Die  Re« 
.sultate  waren  in  Bezug  anf  den  Reinheitsgrad  zufriedenstellend.  Dir 
fiuaatitative  Leistung  war  aber  nicht  befriedigend.  Die  FiiUbef;ken  wurden 
zuerist  mit  chemisch  geklärtem  Abwasser,  darauf  mit  imgereinigtein 
Rohwasser  beschickt,  verstopften  sich  aber  sehr  bald,  sodass  sie 
periodisch  gereinigt  werden  mussten.  Zur  Zeit  sin<l  sie  au.sser  Betrieb: 
sie  sind  vollständig  verschlammt  und  dienen  zur  Demonstration,  dass 
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auf*h  durch  noch  so  laiii^o  Lüftung-sperindon  eine  Regenerierung  des 
versrhlammtni  Körpermal crials  nirhi  (Mntritt. 

Ks  wurden  (htranf  \  rrsuclit'  mil  iitnicii  Fillllu'fkfii  angoU'lll . 
l>i»'.so|h»'n  lM>iaiiil'  ii  au»  zwei  Paaren  /.wriMufigt'r  Becken,  von  j** 
pfwa  500  t\]M  FLu  lir  1111(1  0.9  m  Tiefe,  heschifkt  mit  Schlacke  von 
Kt'>seiro.stPn.  Die  Kom^rrös.'^»"  war  annähernd  dieselh«'  ^ie  (licjtMiij:«' 
in  den  pr^t^jvoannlen  FiilliMckcn.  Ks  wnrdr  für  dit'son  \  ersuch 
;J;Iei('hfllll^  l\tili\vassor  Im^ihu/I.  \\('lrli('>  dm  allrtscliwt'rsirn  I5ei- 

nieni;ung«'u  durch  Gitter  hctrcii  war.  r)ic  Krgfbniss«*  waren  nirln  <«n 
L'ut  wie  hei  d<«m  ersten  \'er.such,  dagegen  traten  die  Verstopfungen 
ebenso  häufig  <  in. 

Kin  woitcn-r  Versuch  wurde  niif  cliemisch  \ »•i-cklaricm  .Abwasser 
in  «'instuligen  iMilIlM'ckcn  atiücsiidlt.  Ks  waren  2  Becken  in  Heiriel) 
von  je  250  r|iTi  Fhi«  he  und  1,0H  m  Tiefe,  Die  Füllung?  bestand  in 
beiden  Hecken  aus  Si  ldacke  von  3  bis  25  mm  KornL-^rösse.  Auch 
hier  entstanih'U  Si  hwieriirkeilen  (birch  .Abnalnm'  drr  Aufnahmefähigkeit, 
sodass  die  Hecken  einer  Ruhepause  ausgesetzt  und,  als  auch  dies 
sich  als  initzlos  erwies,  einer  völliiren  l^marbeitunfi  unterzogen  werden 
nuissten.  Nacii  erneuter  Inbetriebsetzung  traten  aber  dieselben  Kr- 
scheinunifen  der  Verstopfuiiir  wieder  ein. 
i(t»«iiMt«r-  Naclidem  die  Becken  mit  Schlacke  neu  i^efiilh  waren,  wurden 
sie  in  2  Stufen  mit  vorj^efaultem  Wasser  (aus  den  offenen  Faul- 
berken)  Itetrieben.  Der  Ktirper  der  oberen  Stufe  wurde  1,5  m, 
der  der  unteren  Stufe  1,8  m  tief  hergestellt.  Der  erstgenannte 
Körper  hatte  der  Ilauptsarhe  nach  ein  Korn  von  9  bis  15  mm; 
nur  zu  Oberst  befand  sich  eine  10  bis  15  cm  hohe  Lage  aus  feinerem 
Material.  Der  letztgenannte  Körper  wurde  aus  einem  Material  uüt 
einem  Korn  von  4,7  bis  12,5  mm  aufgebaut.  Diese  .\rt  <ler  Ver- 
.suchüaustellung  (Beschickung  mit  vorgefaultcm  Was^eri  hat  sich  als 
zweckmässii:  erwi<*sen.  /war  trat  zu  Beirinn  der  Versuche  gleichfalls 
eine  Abnahme  der  Auiualimefähigkeit  der  Körper  ein.  die  Aufnahme- 
fähi^rkeit  blieb  aber  dann,  audi  narh  mehrjährigem  Betriebe  konstant. 

Die  KorpiT  werden  zur  Zeit  zweimal  täglich  mit  vorgcfaultem 
Al)wasst  r  iMNchickt  (auf  1  fdim  der  ( tf>samtmat'  riahnenire  entfallen 
0,28  cbm  Abwasser).  Der  «  r/irltr  Krim-uiiirsetfekt  ''vergl.  Anlage  III 
und  IV  zu  Hb)  ist  sowohl  in  physikali.Mdier  wie  in  chemiHlici  Be- 
ziehung ein  durchaus  befriedigender.  Die  durch  die  zweifache  Be- 
handlung in  den  FiUlkörpern  erzielte  Ueinigunj;  wird  im  Mittel  wie 
folgi  angegeben:  Ammoniak  8fi,H7o}  AJbuminoidammoniak  90%; 
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Sauerstoffyerbrauch  (Vierstundenprobe)  95  7o-  l^ine  Besichtigungs- 
tagc  entnomraene  Probe  (vergl.  Anlage  V  zu  Ub)  war  vollständig 
klar,  wasscrhell,  farblos  und  geruchlos.  Die  Durchsichtigkeit  des 
M'assors  lag  weit  über  25  cm.  Bei  der  Aiifbewalirung  zeigte  das 
M^isser  keinerlei  Veründenmcren ;  es  blieb  färb-  und  geruchlos.  Die 
Untersucliuiii:  rrizab:  0,7  iül  AiiiiiMHiiak.  .').3  mi:  uigaiüschen  Stick- 
stoff und  einen  K.iliuiujK  i  iuani;aniuverhrauch  von  (50  mg  pro  J^ilci ; 
Chlor  wurden  176  lug  im  LiiiT  nachgewiesen. 

Ausser  den  Versm  lit  ti  mit  Abwasser,  welches  in  olfenen  Faul-  cauicrou- 
beckeii  \  (irbe)iaiidcli  war.  wurdcri  aucii  \cr.sur|ic  mii  AIavusn«  r, 
welches  überdeckte  Faulraimic  passierl  hatte,  angcsielli  und  zwar  in 
NCrltindung  mit  einsiuligen  Füllkiiipcrii  nach  fh^m  'aiiifron"-  oder 
.,l'Aeter"-vSysteuK  Die  Anlage  hrsit  lit  aus  2  übrrdt\d\icn  Faulräuni'-n 
und  (!  <  instun<ren  Füllk<>r|)('rn.  \  ier  v«»n  dii-s'-u  Krtrjicrii  sind  mit  -feincni" 
Koks,  zwei  uiii  feinem  Koks  „in  12, .'i  nnii  Krirnnn!::"  gefüllt.  Die 
Materialhöhe  beträgt  in  sämtlichen  i;  Fidlkrii|Krn  1,2  m.  Täglic.i» 
sind  5  Körper  in  lietrieb.  l  Korper  ruht  stei.s.  --oda^^  jeder  Körper 
nach  5  Tagen  Arbeit  einen  liuhetag  hat.  Die  Korpei  weiden  täirlich 
ein-  bis  zweimal  mit  Faulbeckenabfluss  beNchickt.  Die  Fülluni!  und 
Entleerung  der  l>ecktMi  erfolgt  automatisch  durch  <h'n  „auionuitic 
irear"^.  eine  typisclie  Kinri<  lii imi:  IVir  das  Kxetersy^ieiu.  Dr-r  auto- 
matische Gürtel  ist  in  der  Milte,  woselbst  die  einzelin>n  Fidlbecken 
aneinanderslo^sen.  eini:e!)aui  und  zuui  .^clmtze  uciicn  die  Kälte  mit 
einem  Holzhause  uberbaut  worden.  I>if"  Ver-^nclisanlaiie  ist  seit 
September  1899  in  Betrieb.  Kine  Reinigung  des  Klu  |ierniatei  ials 
ist  liislani:  noch  nicht  notwendii:  L'ewesen.  I)ie  Aufnalimelähig- 
keit  <ier  Körper  soll  nach  erfolgter  Finarbeitung  nur  weniir  ab- 
genommen haben.  Bei  24slündigem  Aufenthalt  des  Rohwassers  in 
den  tdierdeckten  Faulbecken  und  nachheriger  Behandlunir  der  Faul- 
beckenabflüsse in  den  einstufigen  Füllkörpern  wurden  Abflüsse  erzielt, 
die  nicht  naclifaidten  und  im  Mittel  folgende  Reinigungseffekte  (veri,d. 
Anlage  Iii  und  IV  zu  14ei  aufwiesen  (  Abnahme  in  %):  Ammoniak 
74,5;  Albuminoidammooiak  80,9;  Sauerstoffverbrauch  (Vierstuoden- 
probe)  90,5. 

c)  Versuche  mit  dem  Tropfverfabren. 
Für  die  Reinigungsversuche  in  Tropfkör])ern  benutzte  man  zu-  WMtnüwr- 
nächsteinen  kreisförmig  gestalteten  Körper,  das  ^Whittakerfilter"  (vergl. 
Accnngton  S.  132  u.  ff.),  von  14  ju  Durchmesser,  der  3,2  ni  hoch 
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mit  lve>?j»'lrostschlacko.  K<>riiiini.>>r  .!')  Ms  75  luiii.  getüiit  war.  Der 
Krirfit  r  wunlf  an  seinem  rtufani:  vnn  scukrochten  Latten  ;re.siülz(. 
welelic  mit  fiscrnc!)  Bändeiii  verbundrii  waren  (xerLH.  Ahl».  *2a  nn»l 
•2h  auf  Hlati  :»(>  .  Tür  iieschirkung  <!('•>  Tru|i('k<)r|)f' i>  crfolLMf  in  un- 
uiiii  i  lniM  luMiein  Sinnu  mit  einem  \  i»*rai  niii:<'n  .Sprinkler.  .System  Wliitt- 
akri.  wrlrliem  (la.s  Wasser  mit  einer  Kinne  \on  oIx'd  Ikt  ziicT'fiihri 
AMirdr    Ncrül.  Al>lt. 'ic  auf  lllati  Das  Wa^^^ff  Nvurdr  ileni  olienen 

KaiillM'i  kt'n  i'iil iinmiiini.  Die  FordrninL'  des  \  nrirefaulten  Wassers  auf 
den  Tropikörper  errolirte  wie  in  Aci  rinsjinn  vrnnitirls  Piils(tni»>rer.  Da,s 
Wasser  erwärmte  sieh  hierbei  unl»edeiitend :  jedo<  Ii  war  dies,  wie  bei 
der  dpfinifivf^n  Anla^re  in  Acerinirt<»n.  für  den  Reiniirnn^rseffekt  ohm* 
lielang.  Der  Puison»eterbetri<'b  wurde  aber  der  Me<iueniliebkeit  halber 
beibehalten.  Der  Whiftakeriropfkörper  hat  sieh  bei  dreijährifreni 
l*r(d>ebc't riebe,  während  weleher  Zeit  er  fast  ununterbrochen  Tai?  und 
Nacht  i^'rarbeitet  hat.  durchaus  bewährt.  Das  abtliessende  Wasser  ist 
klar,  enthält  jedocli  eine  ausserordentlich  irr(>s»?e  .Vozah!  \m  braun- 
Hockigen  suspendierten  Stollen,  welche,  trol/dem  sie  /u  40  bis  ."'>0  % 
oi^anisr'her  Xaiur  sind,  nicht  ni«'hr  naclifaulen.  vicUuchr  eine  tori- 
artige i](>schal]'cnheil  an<:«'nommcn  haben  und  vcdlsläiulig  unschädlich 
geworden  sind.  Die  Flocken  fallen  z.  II.  in  einem  (ilaszylinder 
sehr  schuell  zu  JJoden,  können  also  in  Absitzbecken  aus  dem 
iiereinigtcn  Abwa.s8er  bes<'itiirt  wenicn.  Kin  \much.  diese  Flocken 
durch  ein  nur  15  eni  starkes,  aus  feinkörniiier  Schlacke  gebildetes 
Filt«'!'  abzu.si  heiden.  irelang  zwar  dorh  stellte  es  sich  hierbei  her- 
aus, das«  die  dafür  erforderlichen  Filtertlächen  fünfnuil  <o  <:ross 
sein  inussten  wie  die  Fläche  des  Tropfkörpers.  Die  llorken- 
fonnigen  Körper  enthalten  übrigens  mehr  als  30  %  EisenoxytI.  Man 
hat  während  der  \  ersuchs<lauer  im  Durchschnitt  auf  1  (|m  der 
Tro|>fkörperoberHäehe  etwa  2.24  cbin  Wasser,  d.  i.  aul"  1  cbm  Körper- 
material etwa  0.7  cbm  .\bwaäsor.  in  24  Stunden  reinigen  können. 
Die  S|)rinklerndiren  masstcn  jeden  Tag  dreimal  gereinigt  worden. 
Vu<  h  der  Tropfkörper  selbst  musste  innerhalb  eines  mehr  als  drei- 
jährigen Betriebes  zweimal,  und  zwar  jeweils  im  Frühjahr,  durch  Aus- 
waschen gereinigt  werden.  V.s  zeiijte  sich  nämlich  stets  zu  dieser  Zeil 
eine  sehr  starkr .  durcli  intensives  Organismenwaehstum  bedingte  Vcr- 
sehlamnnmi;  «les  Material. 

Der  (bireh  den  Whittakcrkörper  bei  obiger  Inanspruchnahme  er- 
zielii'  l\"inigun^sclTekt  wird  im  Mittel  wie  folgt  angegeben  (vet^l. 
Anlage  Iii  und  iV  zu  14c):  Abnahme  des  Ammoniaks  90,8  7o* 
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Albuininoidaminoniaks  87. R%:  <\qs  Sauerstott\  i  rliraurfi-^  i  \  in stuiulrn- 
pruhot  87.2  %.  Der  Versuch  hai  sich  auch  wähn-nd  des  Wiuterü  bei 
Käilr  bewährt. 

l'iin  andcni  Tropfkörper,  das  .,Leeds(}h<'r".  \nii  ruvas  kieinerem  u«d»tiu«. 
Lmfang  ist  .seit  länger  als  einem  Jahr  in  Betrii  b.  Vj  ist  mit  Sehlacke 
anü  Müllverbrennungsöfen  von  g^anz  iirobfui  Korn  in  lincr  liöhe  von 
:i,6  m  auf^^ebaut.  Das  Material  besteht  aus  einzelnen  Stücken,  welche 
20  bis  30  cm  im  Quadrat  gross  und  et  wa  8  bis  10  cm  dick  sind. 
Tkdche  also  etwa  die  Masse  eines  Zietrelsteines  enthalten.  I>ir  Stücke 
sind  hochkantig  aufeinander  gepackt.  In  der  oberen,  etwa  0.80  m 
starken  Lage  sind  die  ätucke  flachkantig  aufeinander  geschichtet.  Der 
.\»ifbau  <les  Tropfkörpers  und  die  Anordnung  des  Sprinklers  sind  in 
der  gleichen  Weise  getroffen  wie  bei  dem  AVhittakedilter.  Die  Ver- 
teilung des  Was.sers  erfolgt  aber  durch  den  <'and\  '.scheu  Sprinkler*), 
welcher  abweehselnd  eine  .Minute  lang  arln  iiet  und  2  Minuten  lang 
rulit.  Die  hierzu  erforderliche  l'nterbrechung  des  \Va$serzuflusse.s 
wird  'lO  einer  neben  dem  Tropfkörper  befindlichen  Kammer  Q  bewirkt, 
in  welche  das  Wasser  von  den  Faulbecken  her  in  der  Rinne  A  in 
gleiclien  Strom  ununterbrochen  zufliesst  (vergl.  Abb.  3  auf  Blatt  36;. 
Ist  die  Kammer  mit  der  Klajipr  t  ge.s<-hlossen,  so  füllt  sie  sieb  mit 
dem  zufii«ssenden  Wasser  an.  Steigt  der  Was.serspiegel  über  die  eiserne 
Rinne  rp,  so  fliessi  Wasser  aus  dieser  Rinne  in  einen  aufgehängten 
Becher  a.  Der  Reeher  senkt  sirh  infolge  der  Wasserbelastung  nach 
unten  ans  Jer  Stellung  al  in  dir  Stellung  a2  und  hebt  die  mit  ihm 
durch  den  hebel  b  vrrbundene  Klappe  i  an.  Der  Hebel  geht  aus  der 
StollnnL^  hl  in  die  Stelluni:  b2.  die  Klappe  aus  tl  in  t2.  Dadurch 
wird  die  Verbindung  zwisciien  dem  mit  Wasser  gefüllten  Reeken 
und  dem  Spnikier  hergestellt,  und  das  Was.ser  fliesst  durch  die 
Rinne  R  in  asn  Sprinkler,  wodurch  dieser  in  kreisförmige  Be- 
wegung ge.sef  zt  ind  das  Wasser  über  die  Tropfkörperobr  rf1;i(  he  ver- 
teilt wird.  Da  aw  dem  Reeken  während  dieser  Zeit  mehr  Wasser 
ausfliesst,  als  ihn.  durch  die  Kinne  A  zugeführt  wird,  .so  sinkt  der 
.Wasserspiegel  in  de»i  Becken  solange,  bis  der  Schwimmer  s,  welcher 
auf  der  Wasseroberfliche  im  Becken  ()  schwimmt,  so  tief  gesunken 
ist,  dass  der  mit  ihn  verbundene  Hebel  cf  den  Becher  kippt,  wo- 
durch der  Becher  in  de  Stellung  a3  gebracht  wird  und  sich  entleert. 

1)  Yergl.  WMldstone  1.  66;  der  in  LMds  «ingebaut«  Candy'sche  Sprinkler 
kann  natürlich  ebtUM  wie  h  Wealdatone  mit  und  ohne  iflntennitter"  betrieben 
werden. 
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Dadureli  «'rlWill  die  Klappe  t  das  l'ebergewioht,  fällt  zu  und  schliessl 
das  Becken,  welcdtes  sieh  nuiiiuehi  von  neuen»  füllen  kann.  Der 
tlureii  die  Ansschaltvorriehlnng  hedinirte  unterbrochene  Betrieb  des 
Sprinklers  liat  sieh  sehr  yut  bewälin.  Während  nämlieh  hei  dem 
Wliii laker-Sprinkler  dreimal  täiilich  die  Ausllnssöirnunirtii  ^ercini^t 
werden  niussten.  war  hei  dem  ujilerbrtichenen  Betrieb  des  Candy- 
sehen  Sprinklers  nur  eininal  im  Ta^c  eine  derartige  Reinigung  not- 
wendig. 

Während  der  Diiin  r  der  Versuch"'  wiinir  der  l^eedser  Tn^jit körpcr 
aussrhliesslieh  niii  l\ohwasser  heschicki.  welehes  in  ireeignelei  Weise 
durch  Siehr  \<)n  dvn  gröbsten  suspendierten  Bestandteilen  befreit 
war.  Auch  dieser  Versuch  hat  ein  nicht  nieiir  uaciilaulendes.  uiii 
lii  ;iuiillni'kliren  Schwebestiillrii  ci  liillic^  W  a^Ncr  erffeben.  Die  Schwcix'- 
sioHc  bcsasvcn  alirr  i'im-  weil  hcllcrr  Faj'be,  wif  ulilirli.  mc  halten 
kein  torfähuliciies  Aiixsthen:  sie  bestanden  hauptsächlich  aus  Crga- 
ni^nicn  un<l  zeigten  im  (TeL'ensatz  zu  den  bei  thni  ersten  IVopf- 
k<ti|iri-  •'ilialtcnen  suspcndit-rten  Stoffen  eine  Naclifauluug.  kennten 
alM  i-  (Iuk  Ii  AliM't/.cii  in  gleiciier  Weise  aus  drm  W asser  ausgesiJiicden 
werdeil.  Dui  i  h  \  (msucIu'  mit  Kluorescin  hai  nian  festi^estelb,  da.ss 
das  A\asscr  zum  Durehtropfen  des  Körpers  etwa  Minuien  Zeit 
hrauclu.  Oer  verwendete  Sprinkler  war  zweiarmig.  Jeder  vVm  hatte 
etwa  Je  4  cm  Durchmesser. 

Auch  auf  diesem  Tni|it k<ir|icr  hat  man  durclisehnittlirl  •2.24  t  itiii 
Uas.ser  pro  «jiu  ( U)ci  llä<  hr  in  '24  Stuiulrii  i0.f>  cbm  uif  1  rlmi 
Körpermaterial'  zu  rriinüm  vermocht.  Di  r  diircli  ilfii  kM-ilst-r  Tropf- 
körper errcii'litc  Kemiiiuniix'trckt  <  Almalmic  in  %i  '\s\  h'i  \  (u-siclicnd 
üiitgeleillcr  Bela^tiiriL'' wie  t\ili:i :  AmiiKHiiak  7.').();  .Mlniniiioidainnuiiiiak 
57.0;  Sauerstollv iTbraucb  (\  ier>iiin(lcnpnihc)  ti4.l)  (\e?i.d,  Anlai:«-  III 
und  IV  zu  14 f  ).  !)as  Ma!<  nnl  <]i'<  Lct  dx  r  Filters.  we»ches  aus  Miill- 
\  erbrennimirsnfen  stammi.  Iiar  >i(  li  aiix  lit'im'iid  nicht  oewährl;  es  war 
zu  weich  und  halte  sieh  daher  \cisarki,  wodurch  der  Reinigungseffekt 
in  irewissrm  (nade  beeinflussi  wunlr.  Das  bei  cem  Whittakerfilter 
bcnbacht<'t«'  Oriianismenwachstum  wuidf  in  erhöh/em  Ma'^sf  Ix  i  dem 
Lce<lslilter  bemerkt.  Infol^re  des  bedeutend  giotkurniiivrcn  Materials 
war  aber  ein  AuswjKschen  der  im  Lebermass  |:ebildetcn  Organisuien 
nielit  erforderlich. 

Dncutfiitcr.  .\uch  mit  einem  soiien.  ^Ducatiilrer"  *ind  \  ersin  lir  gemacht 
worden.  Dasselbe  ist  ein  Tropfkörper  5  m  bfeit.  8  m  lang  und  3.0  m 
IkioIi,  welcher  mit  Sehlacke  aus  Müllverbreituungsöfeii,  Korngrösse  10 
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bis  15  mm,  gefuUt  ist  (rer^.  Abb.  1  auf  Rlatt  37).  An  den  Seiten  des 
Tropfkörpers  sind  senkrechte  Wände  aus  etwa  12  cm  weiten,  0,3  m 
langen  Drainröbren  gebildet,  welche  übereinander  gepackt  und  deren 
Zwischenräume  mit  Zement  gefüllt  sind.  Diese  Einrichtung  hat  den 
Zweck,  dem  Körper  Luft  zuzuführen.  Die  Drainröhren  sind  nicht 
horizontal,  sondern  schräg  gelagert  (vergl.  Abb.  3a,  3  b  imd  3c  auf 
Blatt  37).  In  drei  bis  vier  Höhenlagen  übereinander  sind  quer  durch 
den  Körper  5  cm  starke  Drainröhren  bb  gepackt,  welche  an  den 
Seiten  durch  die  \  orgeaannten  Drainröbren  mit  der  Anssenlufl  in  Ver- 
Nndung  treten  und  eine  Durchlüftung  des  Tropfkörpers  bewirken  sollen* 
Auf  der  Sohle  des  Tropf bettes  sind  in  Abständen  von  etwa  1,2  m 
20  cm  starke,  gusseiseme  Röhren  a  a  quer  durch  den  Tropfkörper 
geführt,  welche  an  ihrem  Umfang  durchlöchert  sind.  In  diese  Röhren 
sind  etwa  3  cm  starke,  eiserne  Röhren  ff  eingebaut,  welche  mitein- 
ander kommimizieren  und  in  welchen,  wie  bei  einer  Warmwasser> 
heizung,  vun  einem  Ofen  her  warmes  Wasser  zirkuliert.  Diese  Röhren 
tiaben  den  Zwe<'k,  die  Luft,  welche  in  die  durchlöcherten  Röhren  von 
aussen  her  eintritt,  hei  kaltem  Wetter  zu  erwärmen  und  in  den  Tropf- 
körper einzuführen,  sodass  durch  sie  der  Tropfkörper  seihst  erwärmt 
wird.  (Vber  dem  Körper  sind  in  Ahständcu  von  etwa  1  m  Kipp- 
rinnen d  angebracht,  mit  wcK  ht  n  das  Wasser  auf  die  Oherfläche  des 
Körpers  verleiil  wird  ivcrül.  AliK.  i  auf  IllatI  37).  Diese  Kipjirinnen 
reichen  ([uer  üher  den  Krn  prf  niid  sind  auf  beiden  Seiten  des  Körpers 
gelairci  i.  Ihnen  Üicssi  das  Wasser  ans  den  seil  lieh  darüber  befindlichen 
Kinnen  c  c  in  ununterbrochenem  Strome  zu,  sie  verteilen  al*er  das 
Wasser,  wie  aus  Abb.  2c  anf  Ulan  37  ersichtlich,  nach  beiden  Seiten 
gleichmässiff,  sodass  die  Verteiluni;  über  das  Tr(!|it  lirii  eine  unter- 
broehene  j;ejiannl  werden  nin>s.  Der  ganze  Tropfkörper  ist  mit 
♦•inf-m  Haus  überbaut.  Zwiv  lien  «len  Aussenwänden  des  Hauses  und 
den  i fo|ifk(.t|ierwänden  sind  /\s  i>rhenraume  von  0,9  m  Breite  ge- 
lassen, in  vvrlchrn  man  zu  drui  eigentlichen  Truplkörper  lierangelangt. 
Hie  Teni|;traiur  in  dem  Tntpfkörper  wird  durch  di»*  vorcrwähnif 
n»  i/,nng  sü  hoch  gehalten,  dass  das  gereinigte  Was>»  r  an  meinem 
Aii«>tln"<s  nielii  kälter  als  etwa  l^o  (\  ist.  Das  geieiinL'ie  Wasser 
•«aninieli  sich  an  der  Sohle  und  wird  in  kleinen  Rinnen  aus^rihalb 
<\i'^  Hauses  geführt  und  liit  r.  nachden»  es  zwei  nebencmander  ge- 
.schalteie  kleine  AhMtzbecken  iiassjort  hat.  abgeleitet. 

Anfangs  versuchte  man.  mit  dem  Du-  aifilter  Hnhwassri,  welches 
durch  Siebe  von  den  gröbsten  JicsUndteilen  befreit  war,  zu  reinigen; 
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es  war  uIht  nicht  ni(tL'li(  h.  <!ie  Hesohickung  des  Tropf  köt  |iers  eine 
läi]i;<Mr  /eil  aiit'n'i  lii  zu  criialien.  weil  sich  <lie  Oberfläche  sehr  bald 
verstO[»nc  und  dem  Wasser  nur  «ieriiigen  Durchgang  gesiaueic.  Dar- 
nach leitete  man  Wasser  auf,  welches  in  offenen  Faulhecken  vor- 
behamh'll  war.  Diesen  \  ersuch  hat  uian  drei  Jahre  laut;  ununter- 
brochen aiifre<'hi  erhalt f^n  können,  nlmc  daiis  si(.*li  eine  \  erstopfnns 
«i(|ef  eifif  andere  l  nre^diiiühj^igkeit  ciiii;cMlellt  hätte.  Man  hat  währeml 
der  \  crsn(  Iis/eil  durchsehnittlieh  täglich  1,1  chm  auf  1  i|in  Tropf- 
körjM'rnliertläche  iO,87  rhm  Abwasser  pro  1  cbni  Materiali  reinigen 
k(innen.  Die  Herstellung  des  Ducatfilters  mit  Einschluss  des  Hauses 
hat  20  000  M.  gekostel. 

Die  am  l)esi(  lit ii:nni:^tari"  durch  die  Ducatunhiiie  liewirkte  Reini- 
gung war  eine  .sehr  l)elried inende  Das  aus  dem  Ducat tiller  aus- 
Hies'^ende  Wa.sser  ivergi.  .\nlage  \  zu  14d)  enthielt,  ebenso  wie  die 
Abtbisse  aus  den  anderen  vorbe.schriebenen  Tropfkörpern,  reiehliehe 
•Meniren  rotbrauner  suspendierter  Stoffe,  welelje  sieh  in  der  Kntnahnie- 
riasche  >ehr  ni.sch  zu  Boden  setzten.  Die  l'ntersuchung  ergab,  dass 
die  in  1  l.iter  enthaltenen  suspendierten  Stoffe  (74  mg)  18  mg  Kisen 
(Fe.J  lg  enthielten  und  etwa  zur  Hälfte  organischer  N'atm-  waren.  Die 
liiiki'o.skopische  Untersuchung  dos  Bodensatzes  ergab:  Fleckchen  von 
Ei.senoxyd  und  vereinzelte  Organismen  iXematoden,  Protozoen  und 
^sterionelia).  Das  über  dem  Niederschlag;  stehende  Wasser  war  fast 
klar,  von  sciiwach  gelblicher  Farbe  und  nahezu  geruchh>s:  es  war  frei 
von  fäulnisfähigen  Substanzen.  Bezüglich  der  durch  die  chemische 
rntersiichung  ermittelien  Werte  sei  auf  die  vorerwähnte  Anlage  ver- 
wiesen. Nach  den  enjriischen  Untersuchungen  »vergl.  Anlage  Iii  und 
IV  zu  14d)  werden  (hir(  Ii  das  Dncatfilter  im  Mittel  folgende  Reinl- 
gungseflfekte  «'rzielt:  .Abnahme  iles  Amuumiaks  8'2.ti  des  Albu- 
minoidammoniaks  8-2.S  Abnahme  des  Sanen^toff Verbrauchs  (Vier- 
stundonprobe)  85.5  %. 

d)  Kontrollo  der  Versuchsanlagen. 

ch«raii<br         Der  durch  die  vorstehend  besprochenen  Versuchskörper  erzielte 
«tchunV   Heinheitsgrad  wurde  vorwiegend  durch  fortlaufend  ausgeführte  che- 
mische Untersuchungen  kontrolliert,  von  denen  die  Schlussergebnisse, 
soweit  diese  an  den  biologischen  Körpern  gewonnen  wurden,  in  nach- 
stehender Tabelle  22  zusainmengefasst  nochmals  mitgeteilt  sind. 
Neben  dieser  chemischen  Kontrolle  der  Versuchskorper  fand  ge- 
nehwit.   legentlich  auch  die  sogen,  biologische  Cntersuchiingsmethode  für  den 
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Abnahme  in  % 

Versucbü  mit  dem 
l'itllviirblmin 

Vorsticbc  mit  dem  Trupf- 
verfaliren 

üaii-     ,  Caiueron- 
che8t«riilt.|  filtor 

Whitt- 
akeHiit. 

Leedslilter  iDucaitiltci- 

Auiinriniak  

86,3  74..') 

90.8 

1 

T.-)  82,r. 

AlbummoidamiDoiuak   .  . 

90  80.a 

87.6 

07  82,8 

SaueistoffVerbraucli  .   .  . 

95      I  SO^ 

87,2 

B4  85.6 

(Vierstiindenprobe) 

gedachten  Zweck  Anwendung.  Walker  untersuchte  oamlicb  in  der 
Zeit  vom  September  1900  bis  Januar  1901  die  hinter  dem  „Dibdin- 
fiiter'*,  dem  ^Caroeronfilter''  und  dem  „Ducatlilter**  angeordneten^  von 
den  gereinigten  Abflüssen  dieser  biologischen  Korper  durchflossenen 
Absitzbecken  auf  die  an  ihren  WSnden  angesiedelte  Mikrollora  und 
Mikrolauna  und  konnte  aus  den  nachgewiesenen  Organismen  eine  Reihe 
interessanter  und  praktisch  brauchbarer  Punkte  hinsichtlich  des  Kein- 
hcitsgrades  der  durch  die  Becken  hindurchgeleiteten  Wässer  fest^ 
stellen,  so  z.  B.  an  dem  Auftreten  typischer  Abwasserorganismen 
nachweisen,  dass  ein  weniger  gut  gereinigtes^  d.  h.  noch  faulnisffihiges 
Abwasser  aus  den  Versuchskörpem  ausgeHossen  war.  Die  bei  diesen 
Untersuchungen  erlangten  Ergebnisse  waren  so  eindeutige ,  dass 
Walker  seine  Beobachtungen  über  den  Wert  der  biologischen  Unter- 
suchungsmethode für  die  Eontrolle  von  Abwasserreinigimgsanlagen  in 
folgende  Schlusssätze  zusammenfassen  konnte: 

1.  Lüsst  man  das  aus  einer  Reini;:iingsanla^a'  austretende  Wasser 
oder  einen  Teil  desselben  durch  ein  geoignetes  Absitzbecken  hindurch- 
geben, so  wird  die  Beschaffenheit  des  hindurchgeflossenen  Wassers  an  . 
den  Wanden  und  Ausl&ufen  dieses  Beckens  „ registriert". 

2.  Die  an  den  genannten  Stellen  eines  derartigen  Absitzbeekens 
auftretenden  Organismen  stehen  in  direkter  Beziehung  zu  dem  Rein- 
heitsgrad des  durchgeflossenen  Wassers  und  zwar  insofern,  als  sie 
über  die  durchschnittliehe  Beschaffenheit  der  vor  der  ausgeführten 
Untersuchuojä;  durch  ds^s  Becken  liindurctigeflossenen  Wässer  Anfschluss 
geben. 

15.  Birminigliam. 

Hirminghani  hat  sicli  mit  einigen  benachbarten  Ortschaften  zu  Aiigrnwi»«. 
einer  Kntwäiisenmgsgenüssen.scliaft,  gcnaunt:  „Tarne  and  Rea  District 
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Drainage  BoarH-*.  zusammengetan.  Die  (uiiosscnschaft  hat  in  der 
Nähe  von  liinuiu^ham  ausgedehnte  Ländereien  irekauft,  auf  weU  lien 
il;is  Abwasser  gereinigt  wird.  Die  Ortschaften,  welche  zu  der  Ge- 
nussL'iisi  liat't  ^cliören,  .sind  die  folgenden: 

niniiiiighani   mit  540  000  Kinwohnem 

Asioii   80  000  , 

iSinelliwick  ^      .')7  000 

Handsworth  -     ä4  000  , 

King's  Norton  und  Noithlield  .     ^     52  000  , 

Erdinirtnn   17  000  - 

Suiion-Coldfield  „     15  000 

einige  einzeln  liegende  Gehöfte     -       5  000  - 

zusammen  mii  8*20  000  Einwohnern 
Die  Landschaft,  in  welcher  diese  Ortschaften,  weh-he  eine  ge- 
samte Fläche  von  19  000  Iia  umfassen,  liegen,  ist  hügelig,  die 
Landschaft,  in  welcher  die  Reinigungsanlage  liegt,  verhältnismässig 
VorNnt.  eben.  Die  V'orflutvciliältnisse  sind,  dn  Binningham  tmd  Umgegend 
nahe  der  Wasserscheide  zwis<d»en  der  Nordsee  und  der  Irischen  See 
gelegen  sind,  wenig  günstig.  Vorflut  hietet  der  Tamefluss.  ein  Bach 
von  nur  gerini'^er  Wasserführung.  In  diesen  mündet  der  Kraha«  h, 
weicher  während  der  trockenen  Jahreszeit  Wasser  iil)erhaupt  nid»t 
fuhrt.  Beide  Bäche  durchströmen  das  Enhvässertmgsgebiet  und  zum 
Teil  auch  die  lieinigunirsanlaire  i  Rieselfeld).  Sie  iniind^n  späterhin 
in  den  Trent,  einen  Nel)enHuss  des  Humber. 

Der  VVa.sserverbrauch  wird  im  (Jesamtdurchschnitt  zu  110  bis 
140  Liter,  für  gewerbliche  Zwecke  aHein  zu  etwa  45  Liter  pro  Kopf 
und  Tag  angegeben. 

MiMiitrMrai.  Die  Kanalisation  ist,  von  einem  kleinen  (icl'ieif  ali^^selien.  nach 
dem  Mischsystem  erfolgt.  Die  (xesamtlänge  der  Kanäle  belauft  .sich 
auf  ca.  1020  Kilometer.  Die  Notau.sIässe  nehmen  ihre  Vorflui  nach 
dem  Tameflusse.  Der  Tnx'kenwettcrahrtuss  beträgt  115  000  cbm 
in  24  Stunden  oder  140  Liter  für  den  Tag  und  Kopf  der  ßevölkenmg. 
I^ei  Regenwetter  soll  die  auf  der  lieinigungsanlage  ankommende 
Fni  r  k  Abwassermenge  gelegentlich  betnahe  1  Million  cbm  betragen.  In  dem 
Abwasser  ist  eine  grosse  .Menge  Fabrikwasser  enthalten,  dessen 
genauer  Anteil  nicht  feststeht  Man  schätzt  ihn  auf  25  bis  30  %. 
Das  Fabrikwasser  stammt  fast  ausschliesslich  aus  Hetallwerken. 
Diejenigen  Fabriken,  deren  Abwasser  säurehaltig  ist  —  die  Fabriken 
schicken  wöchentlich  über  1000  Korbflaschen  voll  Salzsäure  und 
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ebensoviel  Schwefelsäure,  .sowie  über  600  Korbflaschen  voll  .Salpetor- 
sänre  in  <lio  städtischen  Kanäle  — ,  müssen  auf  ihrtn  Höfen  ein 
/grösseres  liecken  einbauen,  in  velcheni  sich  pl<">t/lieh  abgelassene 
Menden  dieses  Wassers  fiir  einige  Zeit  ansammeln  liönnen.  Da  das 
Verbindungsrohr  mit  den  Strassenieitungen  nur  einen  ^reringen  Querschnitt 
hat.  HO  kann  das  Fabrikwasser  sich  niclit  plöt/iich  auK  dmi  Auf- 
speicherungsbecken in  die  Kaaalisatton  ergiessen,  kommt  vielmehr  all- 
mählich in  gleichinässigem  Strom  zum  Ahfluss.  Ausserden  vorerwähnten 
reichlichen  .Säuremengen  schicken  die  Fabriken  auch  grf>sse  Mengen 
von  Mr-tMlisalzen,  wie  Eisen-,  Kupfersalzen  etc.,  die  durch  1  Sindung  des 
Schwefel wasserstulTs  das  Rohwasscr  geruchlos  machen,  in  die  Kanäle. 

Das  Wasser  fliesst  der  Reinigungsanlage  mit  natürlichem  (tefälle  xubriiiter. 
in  vier  Hauptzubringern  zu.  welche  sicii  auf  der  Vbwasserreinigimgs- 
anlage  vereinigen  (vergl.  Blatt  38  und  39).  Die  mittlere  Zusammen- 
setzung der  zugeleiteten  Abwässer  ist  aus  naclistehender  Tabelle  23 
welche  auch  über  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Becken-  und 
Drainageabflüsse  im  Jahre  1902  nach  englischen  Untersuchungen  Auf- 
schlnss  gil^t,  ersichtlich: 

Tabelle  S3. 


mg  pro  1  1 

Sus- 
pen- 
dier lo 
Stoff»' 
(Ge- 
samt- 
menge) 

Ammo- 
niak 

Albu- 
min.- 
am- 

moniak 

Chlor 

Sauer- 
stoff- 
ver- 
braueli 

(Vier- 
stund.- 
probe) 

.Vbnabme  in  % 

Albu- 

min.- 
am- 
moniak 

Sauer- 
stoff* 
vcrbr. 

Roh«ä8.«^cr: 

Saltley  Abwanser 

516,0 

52.9 

II.4 

120,0 

127,3 

662,0 

47.7 

18,4 

237.0 

230.0 

Hocklcy 

602.0 

43.1 

17.4 

248.0 

Aston 

895,0 

51.9 

16,7 

173.0 

144. 1 

Vcreiniiftcs 

686,0 

47.7 

17.3 

218,0 

182,2 

Hoc  k  n  abf  1  ii  ssc; 

Absitzbecken .    .  . 

346.0 

45.8 

13,2 

206.0 

149.8 

23.7 

18.1 

Faulbeckm  (offen)  . 

274,0 

58.4 

lO.I 

213,0 

120.» 

41,6 

33,6 

Kiese  1  wiis  sc  rab  - 

f  I  ü  s  s  c  a.  <l  e  n  E  u  t  - 

wässern  ngsgräb.: 

Castle  Bromwicb 

1^  •> 

1,4 

167.0 

16,8 

91.9 

90.8 

F'lants  Brook     .  . 

7. .5 

0.8 

93,0 

8,7 

95.4 

95,2 

Minworth  .... 

24,0 

1.4 

160.0 

•20,2 

91.9 

88.9 

Water  Orton  .    .  . 

26,0 

1,4 

175,0 

20,7 

91.9 

88.6 

t-'nrdworth     .    .  . 

26,8 

2,Ü 

159,0 

27,0 

88.4 

■ 

85.2 

I)  Vergl.  auch  Anlage  i  zu  15a  bis  f  und  Anlage  II  zu  15c  bis  f. 
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Die  RfMni)L:un;;^anlai;e  ist  im  Grunde  genommen  nu  Rirselfold. 
für  wolches  das  Wasser  zuerst  durch  Vlt.>iizbccken  und  <lann  durch 
Faulhec'kcn  vorbehandult  wird. 

In  den  Jahren  1872  his  1900  wurde  das  Ahwassrr  aus 
den  4  /nhrinjreni  ;iiif  der  Heinipinj^anlage  mit  Kalk  vorbehandt'lt 
iiikI  in  Klärlu-ckcii  geklärt,  bevor  es  auf  das  K'iesel leid  ^clciiti  vvuide. 
und  zwar  wurden  dun  liscbnilllicb  180  g  Kalk  auf  das  Kubikmeter  Ab- 
wasser zuir«'setzt.  (Dir  Kalkklarun^i  war  seiner  Zeil  auf  Grund  zaldreii'lier, 
mit  (b'n  vrrsi  liicdt  risien  Chemikalien  anfrestellter  Versuche  als  die 
l>este  und  wirtschat'i  liili  vorieilljafifsle  Methode  y<'\vähll  wurden). 
naiKU'h  hai  man  die  Kläruni:  niii  Kalk  aufjregeben  und  die  Behand- 
lung des  Wassers  in  Absitzbecken  und  in  nachgeschallt'ten  (dienen 
Faulbet  k«Mi  eingefiihrt. 

Der  Viirffans"  ist  liit  rlH'i  der  Folgende  (vergl.  lUatt  ;i9). 

Ai«iu-  \\a^<t•^   wir»!    uljcr   5.   aus   den   Zeiten    der  Kalkkliiriiuii 

siammeiide  Al»^it/,he<'kt'n  •:leiehmässig  verteilt  und  ilnrehströmt  je 
eines  dieser  \ hsii/tuckcn.  Ji'de.s  Absitzber;ken  'verjil.  illatt  10 >  isi 
etwa  HO  ui  breit  und  100  m  lang.  An  «Icr  jjtitiiiissieJIe  des 
Was.sers  haben  die  Absiizbecken  eine  Tiefe  \(»n  etwa  '2.5  m  und 
an  <ler  \u»^trilNstelle  eine  solche  von  1.8  m.  Die  Sohle  hat  «-ine 
stark»'  NeiLMin<:  nach  dem  tiefsten  llerkcntcil  /.u.  \n  den  vorderen 
Kndcn  je<les  Ib-rkt-ns  dort,  wo  das  .Abwasser  etniriit,  ist  zur  Al»lialtung 
des  sich  bildenden  Scliaiiruch  und  der  an  der  Oberfläche  schwimuten- 
den  sonstigen  Stoffe  je  eine  Kintauchplatie   \(»ri   Holz  anjjebracht, 

8ekUm.  W'elfh*'  auf  einer  Mauer  niht.  In  dieNen  lieeken  wird  l  in  grosser 
T«'il  der  suspendierten  StotlV  ausgescliicdm  ^verLd.  über  die  Wirkting 
der  Absitzbecken  die  auf  Seite  17.'^  Itelindliche  Tabelle.,  und  zwar 
dir  schw'eren  Stoffe  in  dem  vordrrm.  tieferen  Teil,  die  leicliten. 
srldammii:rn  und  sehleiniijren  Stofle  in  dem  hintrren.  Ilarlirn  Ti-il, 
im  ^an/.rn  riwa  '>0'^,j  aller  Stoffe.  Da  in  dem  \li\vas>rr  dunli- 
schnitilieh  HH6  g  suspendierte  Stoffe  fauf  1  ebm  Abwasser  bezogen) 
enthalten  sind,  so  werden  in  dru  Absitzbecken  tä^-dicli  rtwa  40(»  ebm 
flüssiger  Schlamm  mit  einem  Wassergehalt  von  dO  %  ^^rwonnen. 
Hei  der  Kalkbehandlunu  wurde  dir  doppelte  Me'nge  Srhlamm 
gewonnen.  Zum  Zwecke  der  Beseitigung:  des  S(  hlainmes  wird  aus 
deo  Becken  der  obere  Teil  des  Wassers  abgcliissen.  Danach  wird  der 
uoten  befindliche  flüssige  Schlamm  durch  Arbeiter  in  eine  Schlamm- 
gnibe  geM'hoben.  von  hier  mit  Pumpen  ange^rj-rrn  und  durcl» 
Hiie  2>i  ciij  starke,  eiserne  i )nickruiirlcituiig  5  L(.s  G  km  weit  auf 
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das  Rieselfeld  gedrückt.  Tn  die  Dniekrohrleiliuig  >iiKl  in  lint- 
fornunsfen  von  je  etwa  180  iii  Abzweigstut/en  eingebaut,  welehe  mil 
l^>h^»>(•lli^'llml  versehK»ssen  i^ehalten  werden.  Mittelst  eines  eisernen 
iran>|)oi laMen  Rolnslranjires  von  etwa  20  < m  I.  W..  welcher  mit 
•Iciu  A  hzweigsiutzen  verschnuihi  und  auf  linloln'itlache  aufge- 
lii^eri  wird,  kann  man  den  Schlamin  sciiwäris  von  der  Dnickrohr- 
leitnn;:  leiten.  I>rr  ah/wriiicndc  Kohrstran^  wird  in  einen  (irahcn 
L'«  füliri .  von  weleliem  parallel  lanfende.  Imrixontale  (Jräben  in 
Kntfernunjren  vim  1.5  ni  abzweigen  i  vergl.  .\bb.  1  auf  IM.  41t.  I>ie 
(jräben  sind  etwa  0,20  m  lief  und  0.20  m  breit.  I>ie  l'aralii  I- 
gräben  werden  von  dem  ihnen  \  or^Tlaiierten  Wassereraben  aus 
nat^heinander  mit  Schlamm  jrefülli.  Hat  der  Schlamm  in  ihnen 
durch  Entwassenm^  und  Verdun.sten  eine  trenüjL'^ende  Konsistenz  er- 
halten, so  wird  er  mit  der  aus  den  (Jräben  .stammenden,  auf  dem 
iketrücken  hiirernden  Knie  bedeckt  (Abb.  Ibj.  Er  dient  nunmehr  zur 
Düngung  drs  .Ackers,  welcher  nach  einiger  Zeil  umgearbeitei  und 
mit  Feldfriichten  bestellt  wird  oder  als  Rieselfeld  Verwendunjr  lindet. 
Natürlich  benutzt  man  für  die  Beseitigung  des  Schlammes  den  durch- 
lässigsten Teil  des  Rieselfeldes.  Bei  trockenem  warmem  Wetter  ist 
die  Austrocknung  des  Schlammes  bereits  nach  einem  Tage  soweit 
vorgeschritten,  dass  er  mit  Erde  eingebettet  worden  kann;  bei 
nassem  Wetter  nimmt  die  Austrocknun^^  eine  .sehr  lange  Zeit  in 
Ansprach.  T)ie  Absitzbecken  werden  in  Zwischenräumen  von  etwa  5 
Wodien  vom  Schlamm  entleert.  Die  Entleerung  jedes  Heckens  nimmt 
eine  Woch«'  in  Anspruch,  s(kIjiss  also  L'Iei(  li/ritig  nur  4  Becken  in 
Tätigkeit  sind,  während  cla.s  fiinfte  in  der  EntleeruDg  begriffen  ist. 
Der  gesamte  Fassungsraum  der  5  Absiizbecken  beträgt  2t>  OOt)  e.bm. 
Die  Aufenthaltsdauer  des  Abwassers  iimerhalb  dieser  Absitzhecken 
berechnet  sich  also  mit  Rücksicht  darauf,  dass  nur  4  gleichzeitig  im 
Betrieb  sind,  auf  Stunden;  d.  h.  auf  1  cbm  des  tüjdichen 
Trockenwetterabflusses  kommen,  4  Becken  gerechnet,  0,18  cbm, 
3  Becken  gerechnet,  rund  0,9  cbm  nutzbarer  Beckeninfaalt. 

Von  den  Absitzbecken  gelangt  das  Wasser  durch  ein  zweites  rfe.ib6cjM«i. 
System  von  Becken  (Faulbecken).  Auch  über  diese  Becken  wird  die 
gesamte  Wassermenge  gleicbmassig  verteilt,  derart,  dass  das  Wasser 
stets  nur  ein  Becken  durchströmt.  Diese  Faulbecken,  20  an  der 
Zahl,  haben  eine  Wassertiefe  von  1,3  m.  Sic  sind  wie  die  .Vbsitz- 
becken  in  der  Sohle  imd  an  den  Seitcnwanden  vim  Cementmauerwerk 
umkleidet  und  nach  oben  bin  offen  (vergl.  Abb,    auf  Blatt  41).  Ihr 
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Gesamtinhalt  betragt  33  000  cbm  (die  Fanlbeckenaidage  von  Blnningham 
ist  iniÜim  buslang  die  grösste  derartige  Anlage).  Die  Aafeotiialtsdaucr 
des  Wassers  in  den  Faulbecken  berechnet  sich  anf  7  Stunden.  .Vuf 
1  cbm  des  Trockenwettcrabflusscs  konimen  rund  0,3  «;bin  Faulbecken- 
tnhalt.  Jedes  Becken  ist  an  der  \  orderen  und  an  der  hinteren  Seite 
mit  eisernen  Kintauchplaiten  versehen.  Beide  Eintauchplauen  tauchen 
0.6  m  unter  den  Wasserspiegel  <'in.  Die  Einlauchplattc  am  hinlercn 
l'lndc  des  Beckens  ist  fest  angeordnet,  di»'icnigc  am  vorderen  Ende 
ist  in  cinzrdne  Schiit/en  aufirelöst.  welche  etwa  2  bis  H  m  lan^  sind, 
in  eisernen  Fiihrungsständern  laufen  und  mit  Winden  in  vertikaler 
Ixicliiunir  ln  wegi  wenh'n  können,  sodjiss  es  möjrlich  ist.  mit  ihnen 
den  Zufluss  abzusperren.  Während  also  die  Kintaui  li|dalie  am  vorderen 
l'jidc  des  Reckens  den  Einlluss  des  Wassers  reirell,  dient  die  Ein- 
tauchplatle  am  liinunn  ICnde  dazu,  den  sich  Itihiiuden  Schaum  im 
Hecken  zurückzuhalten.  In  den  Kaulbecken  cnlwickcln  >i(  li  grosse 
Mengen  ^on  CJa^t  n.  Teile  der  am  Boden  der  necken  lagernden 
Schlninmma^sen  wculrn  durch  dir  (iase  an  die  Oberlläclie  des  Wassers 
gflulii;.  tlic(Jase  entweichen  hier  und  die  Schlaiiinitcilr  sinki  ii  wieder 
nach  iinu'n,  worauf  das  Spiel  von  neuciii  bcginni.  ."^clilaujm  hat  sieh, 
obwnhl  eiuzelne  Becken  seil  S^/.j  Jahren,  <lie  übriijen  seit  2  Jahren 
ununicrfiinchen  Tag  und  .Nacht  in  Betrieb  sind,  bisher  nicht  .soviel 
angesammeil.  dass  eine  Riiumiiri<^  ih'r  Ilccketi  tintwcndig  wurde,  Nacli 
den  angestellten  I  iiicisnchnri^cM  niintiit  man  an.  dasjs  in  diesen  Becken 
25%  **Ber  in  dem  Kohwasscr  cnihaltcnen  suspendierten  Stoffe  verzehrt 
werden.  Aus  den  auf  Seite  173  aufgeführten  .\nalysenwcrtcn  be- 
rechnet sich  die  durch  «lie  Faulbccken  erzielte  weitere  Abnahme  iler 
(icviuiiinicniic  (hr  <u.s|>endierten  Stoffe  auf  etwa  20%,  ,\ucli 
»'ini::c  andere  in  dem  Abwasser  enthallene  Subsfan/t'ti  erfahren  eine 
Altnahnie.  weiche,  auf  das  Rohwasser  lierechiiei.  (Tu-  da>  Allniminoid- 
ammoniak  zu  etwa  40%.  für  den  Sauerstottverbrauch  (Vicrstuiulcnprobc) 
zu  rund  34%  anzusetzen  ist. 
x«ieituB)(  Nach  dem  Austritt  aus  den  otfenen  Faulbecken  wird  da>  Wa'-ser 

litmU«R  durch  einen  kreisrunden.  L'cmauerien  Kanal  mit  einem  Dunhmes.xr 
von  2,4  m  mit  eigenem  («efäne  auf  da<  Hiesclf(»hl  ireleiiei.  Die  Zu- 
leitung wird  am  hitclisten  Kande  des  Ivieselfehh  s  cnilaT)«:  gefiihrt. 
durchsulmeidel  das  Uie.selfeld  fler  ganzen  Lange  imh  uml  mmnit 
unferwe;:s  nixh  «Irei  Zubringer  auf  (vcrgi.  Blatt  38».  Da  der  Zu- 
li'ilungskanal  stets '  gefüllt  ist,  so  sind  in  ihm  27  000  cbm  VVasser. 
d.  b.  etwa  der  vierte  Teil  «ies  Trückenwetterabllusscs  unicrgebrachl 
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(auf  1  cbm  Abwasser  0,23  chm  Kanalinhalt).  Man  betrachtei  diesen 
Kanal  als  einen  zweiten  und  zwar  als  einen  geschlossenen  Faulraum, 
in  welchem  die  suspendierten  Stoffe  noch  weiter  verzehrt  und  ab- 
gebaut  werden  und  die  gelösten  organischen  Stoffe  eine  weitere  Ab- 
nahme erfahren  sollen. 

Zur  Vorbehandlung  dos  ßinninghamer  Abwa^ssers  entfallen  nach 
vorstehenden  Auslührungen  auf  je  1  cbm  des  täglichen  Trocken« 
wetterabllussos: 

0,20  cbm  Absitjsbcckeninbalt; 

0,30    ^   offener  Faulbeckeninhalt; 

0,23    «   geschlossener  Faulrauminhalt;  zusammen 
also  0,73  Gesamtbee-keninhalt. 

Von  dem  Znlcitungskanal  zwetfion  an  geoign(>len  Stf>llen  Zweig-  MmaiMd. 
kanüle  ah,  welclic  zum  Teil  oberirdisch  als  Gräben,  zum  Teil  iinter- 
irdiseh  anjrenrdnet  sind  und  das  Wa.sser  zu  den  einzelnen  Rieselfläehen 
brinj;rn.  Das  JJieselfeld  hat  mit  allen  zufieluirigrn  Klä«'hen  oino 
Grösse  von  1150  ha.  I)avon  ontfalh'ti  5S  ha  auf  Weirr-,  (lohäudo, 
Hofe.  I{einipin«:sbe('ken  und  so  weiter.  310  ha  sind  für  die  Ueriesolunir 
unj:»MM;;not.  weil  di  r  liodcn  aus  Ifstcni  Mtiücl  hestehl.  lö  ha  di»'n«ni 
zur  l'nterhrinmnni^'  des  Schlanunes  und  740  ha  worden  als  Riesolland 
ausgenutzt  und  zwar  35)0  ha  für  inlerniitliorondf  Filtratiini  und  350  ha 
fiir  die  «M«rentlicho  neriesolunfr.  liei  der  intennitliorendcii  Kiliralion 
wird  soviel  Wasser  zur  Versiekenin^r  :irel)ra<'ht,  als  der  iMidm  auf/nnehnion 
vermag';  anl  eine  ffloiehzeitiiie  Rostellun^^  mit  Feldfrüehtcn  \<Tzie}itet 
man.  Krst  wcim  (N  r  liixicii  v »  isi  hlamint  ist  und  das  Wjisser  nicht 
mehr  ;nir/iiti*'hin('n  \»'rmai:.  wird  er  ausser  Ketrieh  ^^esetzt,  tim- 
L'f(itliii:i  iiimI  mit  KrldlVüi-htiMi  hestelH.  Iiis  zur  Krnte  der  Ft'ld- 
Iriirliir  wild  liiiii  nur  M»\iel  Wasxi  /iiLi'IVihil,  als  die  Feldfriiehte 
yrrlanireii.  her  für  tlie  ei;:entli<'he  lU'rieseluncr  hestimnite  Teil  von 
H'iO  ha  wird  zum  Teil  /vm  Vnhau  von  Feldti iiditen.  zum  anderen 
r«'il  als  Wif^f-  aii'^iienulzl.    i>i<'  lM'nc^«'lnnir  t^i  -»rhr  irncie^ive.  da 

naeh  d-T  j'-dcsmalipen  I  eberllulmi::  dem  l^ande  nur  »'ine  Kuhf 
I  bis  2  Tag»'ii  «gelassen  wird.  Hie  Kieselfläehen  sind  in  einer  Ti'  te 
von  1.2  l»is  1.5  m  dramit  tt.  die  Dramrohre  hahen  10  m  Fntternun^r 
voneinander.  Pas  L'erei^i^■Il  Wasser  wird  in  Gräben  peleitef,  deren 
wasserlM-ridnle  Fiarhen  mit  Klinkern  in  Zementmörtel  bekleidet  sind. 
I>er  lioden  der  berieselten  FiaelHii  besteht  im  alljemeinen  aus  den 
^ Prwittenin::-^|in»duklen  des  darunter  lieL'fnden  FeJses;  er  hat  eine 
i:elbbrannr   Farlif  tmd   enthält   eine   verhältnismässig  ;:rosse  Monge 

Xgl.  PrUrangMiUftAlt  lux  Wmmf     Abw.  U«ft  8.  |2 
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von  faustf^rossen,  rundon  Steinen.  Sandiger  oder  kiesiger,  aus  Ab* 
schwemmungen  stammender  ßoden  ist  nur  wenig  vorhanden.  Wir 
halten  den  Boden  der  berieseiton  Flächen  für  verhältnismässig  wenig 
wasserdurchlässig.  Nichtsdestoweniger  werden  ihm,  wie  eine  Berechnung 
ergibt,  durchschnittlich  täglich  auf  das  Hektar  zugeführt:  120  cbra,  wenn 
man  nur  die  der  eigentlichen  Berieselung  dienenden  Flächen  der  Be- 
rechnung' zu  Grunde  logt,  und  100  cbm,  wenn  man  die  ganze  Fläche 
des  Rieselfeldes  (1150  ha)  zu  Gnmde  lQi;i.  Die  vorstellenden  Zahlen 
erhöhen  sich  aber  um  etwa  25%,  nämlich  auf  150  bezw.  125  chm, 
wenn  man  noch  den  Anteil  des  Itc^cowa.ssiM'.s  mit  in  Betracht  zieht. 
Die  Aurnahiiicl'äliiiL;keit  der  Jtirrainghamcr  Kioscifcidcr  für  so  ricsi^^o 
Was.scrmcn^en  kann  nur  darauf  zurück «,'('fü Ii ri  wenlen,  dass  das 
Wasser  nicht  in  srinoni  roh»>n  Zustan<lo  avifdas  Land  ;:oloilol,  sondorn 
vorher  von  dem  ;^n')ssien  feil  seiner  S('hw<d>esiolVr  sor^fältij:  hefreit 
wird.  I)i<'ser  l  nisland  fj:ewinni  insuCcrn  eine  hrsondere  |{e(h'ulunir. 
als  die  Kosten  der  Ui»'selei  im  f:era(h'n  Verhall nis  stehen  zu  der 
Ivieselllache.  Je  fzrösser  die  liieselfliu  lir  ist.  welche  zur  l  iilerlu ii);:un- 
von  1  ehni  Wasser  im  Ta;;e  erloidi  rlieii  ist,  desto  grösser  sind  die 
Keinigungsk Osten  für  1  rhw]  Wasser. 
ReiniguDgi  T^OT  Keini ^.nmi^s«  Ut  k I    der  niniiiiii:lKini'  f  liiex  ltt  lder  ist  ein  ver- 

liältniMiui>si;;  ;:nler.  I)a>  Wasser  lli<•>^l  rrin  und  klai  in  die  .\hznL^s- 
i^raluMi.  Die  ehemisehe  /usaMmieii>ri/uni;  der  \ t  i^t  liiedeneii  lüesel- 
wäsM-r.  ^nwir  die  durch  di«'  Landherieselunir  erreiehien  IJeinheiNirnide 
sind  au>  der  auf  Seite  173  aul'irefiihrlen  Tabelle  28  ersirlidicli.  W  ie 
diese  /eiirt.  lieu^i  der  l\einiirunL^seir<d\l  iici  den  \  i  rsrliicdi'iirn  K'ioel- 
feldaltfliissen.  naeh  der  Minalnnc  d'"^  \llHiniiiii"MlaiMiut»iiiak>  oder  naeh 
der  'li's  S;tuersi>itl\ nliraiii  lis  iM-uiieili.  stets  über  85%  und  geht  in 
einigen  I'ällm  >(i::ai-  iihri-  Or>  %  hinaus'). 
Kotten.  Dil'  ::i'^aniirn  Knsrm  tVir  dir  \iila::i'  i\rr  lkirNei)«d(lei'  mit  Minsehhiss 

(In  liiiiiii;iiiiu-l'(Tkeii  und  alirr  (dM'rinliNciirn  und  luii  rrirdi^ehen 
Leitungen.  (iialM  ii  n.  s.  w.  Iielaulen  sieh  aul' 22  Millinnrn  Mark  (27  .Mk. 
pro  Kopf  der  anaesi'hltissenen  l»e\ «ilkenm:: i.  Das  iiiaelil  für  1  ha 
!^irsi  ir<  Id  1?>000  Mark.  Die  \  erzinvunL»^  dieses  Kapitals  beträfet  jälirlieh 
80()()0Ü  M.  und  <lie  J^elriehskostr'U  7(H)üü()  M.  Die  iresamlen  jährliehen 
Ausirahen  l)etraj:en  also  1500000  M.;  das  macht  für  das  Kubikmeter 
Abwasser,  wenn  man  nur  den  Trocken weücrabÜuss  bcrücksicbügl, 

1)  Di»  ron  englisefanr  Seit«  heraasgereohnete  hohe  Abnabrae  trifft  nioht 
cMu.  7M ;  ver^l.  die  verschiedenen  Chlorgehalte  der  KohwSsser  und  der  Riesel- 
feldabflässe  in  Tabelle  23. 
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an  Rptriehsknston   1,67  P^g. 

und  an  Verzinsung  ,  1,90 

zusamnipn  3,57  Pf;;, 
und,  wenn  man  das  Rpgüawasser  mit  25  7o  des  Trockenwetterabiliisses 
in  Redmuiii;  stollt, 

an  ßetriebskosten   l^iiS  ^ 

und  an  Vensüisung   1,53  ^ 

zusammen  2,86  Pfg. 


Die  vorstehenden  Betriebskosten  beziehen  ^ich  anf  die  Nettoaus- 
gaben, d.  h.  auf  diejenigen  Ausgaben,  welche  TCrbleiben,  wenn  von 
den  gesamten  Ausgaben  alle  Einnahmen  in  Abztig  gebracht  werden. 
Die  Betriebskosten  stellten  sieh  früher  bei  der  Vorbehandhing  mit 
chemischen  Fallungsmitteln  um  etwa  80  000  Mk.  pro  Jahr  höher; 
dabei  war  der  Keinhcitsgrad  des  von  den  liieselfeldem  abAiessenden 
T>rainagewassers  schiechter.  Das  Uieselfeld  wird  von  der  Ent- 
wässerungsgenossenschaft selbst  bewirtschaftet.  Auf  demselben  sind 
im  Durchschnitt  taglich  300  bis  400  Arbeiter  beschäftigt,  während 
der  Emtcxcit  100  Arbeiter  mehr. 

Die  Bevölkerung  in  den  ssu  dem  Entwässenmgsgebiel  der  Ge> 
nossenschaft  gehörigen  Gemeinden  vermehrt  sich  ständig^  sodass  die 
Rieselfelder,  welche  zur  Zeit  auf  das  äussersie  beansprucht  sind,  ent- 
sprechend vermehrt^)  werden  mä.sst6n  und  zwar,  wie  man  ausgerechnet 
hat,  in  jedem  Jahre  um  etwa  20  ha.  Die  Vcrgrösserung  der  Biesel- 
felder  ist  aber  nur  möglich  durch  Znkaof.  Da  aber  der  Grund  und 
Boden  in  der  N&bß  des  Entwässern  n;,'sgpbietes  in  den  letzten  Jahren 
ausserordentlich  teuer  geworden,  im  übrigen  für  Rieselzwecke  ge- 
eigneter  Boden  nicht  einmal  zu  haben  ist,  so  hat  man  sich  in  den 
letzten  Jahren  nach  anderen  HeiniLMingsmetlioden  uingf  .sehen  und  ver- 
schiedene Entwürfe  hierfür  anf^^osiellt.  So  ist  man  seit  etwa  einem 
Jahre  (1902)  dabei,  Versuch««  mit  dt'm  biolo^iischen  Verfahren  anzusteiien. 
Bei  diesen  Versuchen  wurde  sowohl  das  Füll-  wie  das  Tropfverfahren 
einer  Prüfuni;  unt«T/<»;:en.  Für  die  Versuehe  diente  stets  das  vor- 
gpfaulle,  ans  d«'n  Fjuilheciien  staniniendc  Abwasser.  Zur  Priifunfr  d**s  FiU- 
Füllverfalirens  wnnb-n  <lri'i  uicirli-rosse  Versiiehskürper  errielit*M.  von 
denen  der  eine  aus  Kohle,  der  andere  aus  St  lihu  ke  und  der  dritte 
aus  Steinschlag'  hergestellt  wurde.    Die  Korngrössc  der  verwendeten 

1)  Im  Jahre  1880  betrug  die  Kieselfläche  UO  ha;  im  Jahre  1881  wurde  die- 
selbe um  350  ha  und  im  Jahre  1897  am  360  ha  vergrässert. 

12* 
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M;ii«Tialion  hcini^'  riwn  9  bis  35  mm.  (Vw  Mni i'rialli(iti''  l.t  ni.  Bei 
ciiPT  läijlirhon  Rplastun^  son  0,0  cbni  /Umasscr  auf  da^  (,hia(liai metor 
der  Fiillk()r|M'ioberll;ii  hf.  d.  i.  0,4  cImii   \l>\va»^sfT  auf  1  clun  Kurper- 
mat<'rial,  wurdon  foli^viulf  Rcinij^ungM'Ut'kio  imti:!.  Anla^^o  III  und  1\ 
zu  Inc  »Tzif'lt :    Kohlrkörpfr  ^♦^Yo:   Si  lilackokörprr   VI  y^. 

Siriii>(  lilai:kür|)rr  i^M.T'Yo  i 'lurrlisi  lniiuii(dn' Werlo,  iiarli  der  Abnahme 
des  .'^aiii'r>l()H\ rrlti aut'hos  - —  \  icnsinndi'npndto  -     hcn-clmot  t. 
Tr«B#-  Zur  Pniluii::  drs  TronfvcfTnhrrjis  lial  man  /.wi'i  Trtinfbi"ck«*n.  an 

der  (Hx'Hlaclic  kreisrund  inii  ciiiriii  Durclimi's.sfT  von  Hl5  m  hor- 
^restrlit.  Das  Tropf knrix'rmatorial  isl  in  beiden  liciken  auf  «iiur 
von  Relon  hergestellten  Sohle  mit  nös(diim;ren  1,4  bis  1..'»  m  Ihm  h 
anfiresehüttet.  nachdem  die  Sohle  mit  Hohllliesen  von  <ler  auf  Abb.  2 
HIatI  42  ^rezeiehnelen  Form  zur  Abfiilinin^^  des  ;:ereini,i:len  Wassers 
bele^;!  war.  In  d«*r  Milte  jedes  Tropf k<»rp«'rs  isl  ein  Manerpfeiler 
erriehtet.  webdier  von  dem  das  Wasser  zuführenden  liohr  dnrchbroclien 
wird.  Dds  Fiillmaterial  besieht  aus  Kokü  mit  einer  Korogröi^so  von 
•4  bis  2n  mm  (verirl.  Hlati  42  k 

Der  Tropfköi'iier  I  (Syst<'m  Seotl-Monerieff  i' i  ist  mit  einen»  ein- 
armiiren  Sprinkler  vorsehen,  web  her  an  seinem  Knde  mit  einem  kleinen 
Petroleum-Mol or  von  2  Fferdckräften  an^-^ei rieben  wird.  Die  (re- 
sßhwindif^keit  isl  eine  solclie,  <Iass  der  S|>rinklor  einp  l'mdrehuo^  in 
piner  Zeil  \on  7  Minuten  Noilbrinijt.  Der  Sprinkicrarm  isi  einerseits 
auf  (l<*m  Mitlelpfeilor  und  andererseits  auf  einer  kreisf<)rmii:»'n  Sellien© 
L'-elaL'-ert,  welebe  auf  p'mauerrcn  Pfeib*rn  ruht  (veti.1.  Abb.  4  auf  Hlali  41 
und  Abb.  1  auf  lilati  42).  Die  Kidb  riiimi:  zwisc  hen  den  i^feilern  beiragt. 

etwa  1,5  m,  der  QuorsehniU  der  Pietier  0,4 ^i*^  Der  Sprinkler 
selbst,  besteht  aus  einer  eisernen,  oben  ofTenen  Hitine,  welebe  von 
einem  nitierlräp-r  Aielrap-n  wird.  Der  Quorsciinitl  der  seitliciicn  AuS'^ 
flussötTnungen  kann  durch  Schieber  veiißrösserl  un<l  \  erkleinert  werden. 

Der  Korper  II  ist  mit  einem  serhsarmip'n  Sprinkler  versehen 
(\erj;l.  Abb.  3  auf  iUail  Ii  i  \on  ähnlicher  Aufhan^'ekon'<(rukli(in  wie 
in  York  tver^l.  IJbill  34  und  35):  er  bf\vi>i;t  sieh  also  selbständif? 
infolge  des  Wasserdruckes.  Man  will  allerdinirs  bemerkt  haben,  dass 
die^ier  Sprinkler  unter  dem  Winde  >iark  zu  leiden  hat. 

Die  beiden  Sprinklerbctten  sind  mit  senkrechten  Mauern  umgehen. 
Der  Abstand  je  zweier  ge^^enüberliegender  Mauern  betragt  etwa 
46  m.   Der  Raum  /.wischen  diesen  Mauern  und  dem  ßöschungskegel 

1)  Bezuglicli  der  von  ScoU-Moncrioff  für  kleine  Abwassennengen  em- 
pfohlenen älteren  Form  vergl.  Calerham  S.  70. 
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des  Kokbkürpers  ist  mii  taiistLTosscn  Kiesrlsleinen  aus^n'fiilll.  Man 
will  auf  (lioser  den  Tro|tl  koi  i^  r  iim;i;el)on(lon  Fläolu»  Sturmvva>s<  r  zu 
reiniiren  \ ersuchen.  Das  Fnilniaicnal  lta<  fn-i  Ort  und  StrlN-  mii 
Eiü.schliis>  dor  Kosten  für  (h  ii  Kinbau  1  Mark  |»rn  chm  i^r  kuNict. 
Die  Tropfkörper  werden,  wie  olieu  «Twaliiii,  mit  VN;i>sti.  welchem  l>e- 
reits  die  vorstehend  bezeichneten  ollenen  Faulk;imiiifni  dun  hllossen  hat, 
beschickt.  Nach  den  l)isher  j^eniaclilen.  allridiiiirs  verhallnisniassiif 
kurzen  Rrfahrun^en  wai  i  s  möglich,  auf  <ioju  Tnijil  kur|ier  I  0,95  cl)m 
im  Dun  lixdinitt  läi:li(  h  auf  je  1  ijn»  seiner  (Oberfläche  mind  0,7  cbm 
\t)wa^>r'r  pro  cbni  Matcnali  /u  reiiiiireii.  waliinid  man  auf  dem  Tropf- 
kfnper  1!  nur  l»i>  zu  0,8  Ld)m  ipro  <dini  Man  rial  rund  0,*i  cl»iii  Ab- 
vva>>er)  irekoiiimeii  i<f.  Wir  können  aus  ciui-ni-r  Anschauuni:  lui  lit  lic- 
richlen,  wie  <iu>  Wasser  in  diesen  'rroptkurpfm  i^rn  iiii^i  wird,  da  die 
Tropfkörper  wahrend  iler  Zeit  un.serer  iiesiciili^njng  nicht  in  TätiL-^keii 
waren.  K>  wird  an;:t  <:vh»  ii.  dass  die  Heiniiruni:  eine  guif  >ei.  Uer 
()l»erini.'enieur  des  .,  Uiriuigham,  Tarne,  and  Kca  IHstriei  Urninai^e  Boani"*, 
J.  D.  Watson,  gibt  an,  dass  bei  einer  läiilii  lun  15*  hustunj?  der  Tropf- 
körper mit  1,1  ('hm  Abwasser  pro  1  qm  Uberllarhe  ,'d.  i.  0,7  cbm 
Abwasser  pro  cbm  Körpermaterial)  der  erzielte  Keiniiruimsetfckl, 
nach  der  Abnahme  des  Sauerstoffverbrauches  berechnet  rund  8(5%, 
nach  der  Abnahme  des  AliMiininoidammoniaks  beurteilt  be- 
tragen habe  (vergl.  Anlage  IV  zu  15  f). 

Man  will  festgestellt  haben,  dass  die  Reinigung  mit  diesen 
Tropfkörpern  sieh  billiger  stellt  als  die  Reinigung  auf  deji  \orhand«'nen 
Rie«ielfeldern.  Der  einarmige  Sprinkler  hat  17  0(M)  Mk  mii  Kinschluss 
des  Petroleum- Motor»  gekostet.  Die  lierülelluni:  '1<  i  Tropfkörper 
mit  allen»  Zubehör,  nut  Kinschluss  der  Maliern  imd  der  Kiilluni:  hat 
etwa  50  000  Mk.  für  jeden  Tropfkörper  betragen.  Was  die  He>ehatVunjr 
des  Sprinklers  im  Tropfkörper  11  fcekustet  bat^  kuiinte  nicht  er- 
ermittelt  werden. 

L  ebriL'ens  l>eabsirhtigt  man,  diejenigen  Abwas.sermengen,  welche 
auf  den  vorhancb'neri  Anlagen  Infolire  Vermehrung?  d«'s  Wasserzuflusses 
in  der  Zukunft  nicht  behan<lelt  werden  können,  auf  Tropfkörpern  mit 
festen  Sprinklem,  deren  Skiundütücke  ähniich  wie  in  balford  ausge- 
bildet sind,  zu  reinigen. 

i6.  Tipton. 

Tipton  ist  eine  kleine  Stadt  von  12  UOO  Einwohnern,  web  he  in  AUfHittM«. 
der  N&he  von  Birmingham  in  einem  alten  verlassenen  Kohienviertel 
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in  hü^eliireni  <i''  lan<l('  gi'leircn  ist.  Die  Stadt  und  ihre  L  nigebung 
umdn  keinen  angeneinnf'n  Kindrn'k.  Von  flen  alten  verlass»'nen 
Werken  raireii  die  kaldeu  Mauern  ^^en  ilininiel  und  bieten  eincu 
traurigen  Anidii  k. 

Die  Stadt  isi  zum  Ted  niNoleiii  naeli  dem  Miselisysieni  entwässert, 
als  ein  Teil  de^  K'ejrenwassers  in  die  vorhandene  Kanalisations- 
leitung eingeleitet  wird.  Der  andere  Teil  geht  dnreh  offene  Kinnsfeine 
in  den  nächst  helegenen  Wasserlaul'.  Die  Keinignngsiinlage  liegt  etwa 
3  km  vom  Mittelpunkt  des  ()rt<'s  entfernt.  Das  Wjis.ser  fliessl  der- 
selben in  zwei  getrennten  Znhringern  mit  eigenem  (Jefälle  zu.  l)er 
eine  Zubringer  lieirt  nieht  hoch  genug,  sodass  sein  Walser  auf  der 
Anlage  mit  Pumpen,  welche  durch  Ciaskraft maschinen  angelrieben 
werden,  gehoben  werden  muss  (\ergl.  lilatt  43).  Das  Abwasser 
besteht  fast  ausschliesslich  aus  llauswasser.  Kabrikwasser  ist  sehr 
wetiiir  darin  enthalten.  Der  Trockenwetl<'rabfhiss  betri^  täglich  etwa 
IIUÜ  c'btn,  (las  macht  pro  Tag  und  Kopf  der  (ievidkerunir  nmd  tfä  Liter. 
Die  Wasscrvers'trL'^tinöf  erfolgt  durch  die  „South  Stalfordshire  Waterworks 
Company**.  Der  W  asserverbrauch  pro  Kopf  und  Tag  wird  zu  91  Liter 

rtieMWii«  ani;t'geben.  Die  Reinigung  des  Abwassers  üeschieht  durch  Zusatz  von 
(  hemikalien,  und /war  werden  auf  Je  1  cbm  .\bwasser  (>2  g  Kalk  und 
22  g  Jiisenaliuin  unmittelbar  vor  dem  Kiniritt  in  die  Klärbecken  zu- 

KiirfoprKrn.  geseizi.  Das  Abwasser  wird  auf  die  Klärbeeki'u  gleiclimässig  verleilt 
und  durchstrümt  Je  ein  Klärbecken  in  ununicrbrocbenem  Strom.  Es 
wird  dana«  b  einem  benachbarten  (rrahen  ziigeleit<'t.  Die  vorhamleneri 
5  Klärhecken  sind  1,5  m  tief  und  vermögen  den  TrockenwetterabHuss 
eines  Taires  in  sich  aufzunehmen.  Diejenige  Stunnwassernienge.  welche 
von  den  Klärbecken  nicht  aufgenommen  werden  kann,  wird  direkt  in 
den  benachbarten  Graben  eingeleitet,  welcher  in  den  Tamefluss 
mundet.  Dahin  gelangt  auch  das  in  den  Klärbecken  gereinigte  Ab* 
Sfbtam«.  Wasser.  Der  in  den  Klärliecken  /.uruckgchaltene  ^Schlamm  wird  auf 
Trockenplätze,  welche  auf  der  Keinigungsanlage  untergebracht  sind, 
gepumpt  und  hier  aufgespeichert.  Es  ist  bisher  nur  selten  gelangen, 
denselben  loszuwerden,  weil  die  rmgebung  Tiptons  landwirtschaftlich 
nicht  ausgenulzt  wird.  .Man  sucht  den  iSchlamni  anderweitig  unter- 
zubringen, au(;h  denselben  zu  vergraben.  Die  Anlage  ist  seit  dem 
Jahre  1889  in  Betrieb.   Der  Reinigungseffekt  ist  ni<;ht  genügend. 

veiitick»'         Die  Anlage  selbst  bietet  als  solche  nichts  bemerkenswertes;  sie 
wurtle  von  uns  nur  besucht,  weil  daselbst  neben  einer  kleinen  „Gar* 
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ticld--.\nlairoi»  tiuch  rino  ^ L(»wcock"-Aiilaj[^f  \ orhandrii  sein  solltej 
die  nach  d«'ii  Aiii:abeii  des  Krfinflors  Ijc^nnders  charakteristisch  für 
sein  System  sein  sollte,  hie  Besichrij^img  eri:al»,  dass  nach  dem 
Lowcock-System  2  und  nach  dem  erstgenannten  System  1  Becken 
litrL'erii'hlet  sind.  Jedes  dieser  Hecken  hat  eine  ((uadraüsche  Fläche 
\  on  4  m  Seitenliinire,  ist  1  m  tief  und  wird  nach  dem  Tropfverfahren 
hi  f riehen.  Das -Lowcock-Kilter^  ist  mit  Koks  irefüllt.  in  der  unteren  Uwcock- 
S,  hi.^ht  sind  Koksstüeke  von  etwa  Hühnet »  iLnKse.  in  der  mittleren 
JSchicbt  von  Wallnuss^sse  und  in  der  ohersicn  Schii  hl  Kies  in  einer 
Stärke  von  5  his  8  cm  ein!,'<'haui.  Auf  dem  Boden  In  -t  ein  System 
vfin  eisernen  Döhren,  w<dclie  durchlöchert  sind  und  durch  welche  in 
das  Körpennaterial  ununterbrochen  Luft  eingeblasen  wird,  und  zwar 
sowohl  während  des  Betrielies  als  auch  während  der  Ruhepausen. 
I)ie  Beschickung  des  Körpers,  welche  teils  ununterbrochen  Tag  und 
]Sacht,  teils  nur  am  Tage  12  Stun<len  lang  erfolgt,  geschieht  von 
einer  auf  der  einen  Mauer  belind  liehen  L -förmigen  Hinne  aus  durch  alte 
sichiniedeeiserne,  5  cm  starke  K'öhren,  welche  von  der  Hinne  abzweigen 
und  narh  den  verschiedenen  Punkten  des  Tropfkörpers  leiten.  I)as 
Lowoock-Filter  ist  5  bis  (i  Jahre  lang  in  ßetrielj  gewesen  und  wird 
heute  nocli  ab  und  zu  benutzt.  Es  wird  behauptet,  dass  es  möglich 
ist,  auf  demselben  1,33  bis  5,0  cbm  für  je  1  qin  der  Tropfkörperober- 
fläche  an  jedem  Tage  zu  reinigen  od<>r  ebenso  viele  Kubikmeter  Ab- 
wasser pro  1  cbm  Körpeniiaterial.  Der  durch  die  Tropfkörper  be- 
wirkte Keinigungscffekt  soll  ein  „vorzüglieher"  gewesen  sein. 

Das  „Garßeld-Filter*^  ist  mit  Kohlen  von  vcrsehiedener  Komgrusse  oarbeid 
gefüllt,  unten  von  Wallnussgrösse,  oben  von  Brbsengrösse  mit  Kohlen- 
staub vermischt.  Die  Verteilung  des  Wassers  über  das  Becken  ge* 
scliieht  von  einer  U-fönnigen  Rinne  aus  mittels  mehrerer  auf  der 
Oberflache  des  Tropfbeokens  ruhender,  dreieckiger  Holzrinnen.  Die 
Beschickung  des  Tropfkörpers,  welcher  im  Jahre  1896  in  Betrieb  ge> 
setzt  wurde,  erfolgt  taglich  12  Stunden  lang.  Uel»er  die  quantitative 
Leistungsfähigkeit  des  Versuchskörpers  konnte  nichts  näheres  er- 
mittelt werden.  Zur  Zeit  der  Besichttgimg  war  derselbe  ebenso  wie 
die  Lowcock-Becken  schon  längere  Zeit  ausser  Betrieb.  Auch  die  Gar- 
fieldanlage  soll  gute  Resultate  ergeben  haben.  Nach  dem  Berichte  von 
G.  Heid  betrug  die  Abnahme  des  organischen  Stickstoffes  durchschnitt- 


I)  Vergl.  Lichfleld  S.  186. 
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lieh  HO  o/o)  (^i^        .Sauerstoifverbrauches  (Vierstundenprobe)  über 

Sowohl  die  Lowcock-  als  auch  die  (JarlieUI-Vcrsuchsaiilaffe  ist 
ausschliesslich  mit  solchem  Wasser  beschickt  worden^  welches  chemisch 
vorgeklärt  war. 

Da  die  Versuehsanlage.  die,  nebenbei  bemerkt,  einen  etwjis  ver- 
wahrlosten Kindnick  machte,  schon  einige  Zeil  nicht  mehr  betriehen 
worden  war,  wurde  \on  der  Entnahme  von  Wa&serproben  für  die 
Untersuchung  Abstand  genommen. 

17.  Lichtield. 

AU«»«iae<.  J^iehliold,  eine  Fon  altersher  hekannte  Stadt,  in  der  Nähe  v»ni 
Birmin^liani  mit  grosser  Kathedrale,  hat  eine  Einwohnerzahl  von  80üü. 
Die  Vorliutverhältnisse  sind  anssenirdentlich  schlechte.  Ein  kleiner, 
in  der  Regel  trockener  liaeh.  w-  l'  her  etwa  7  kn>  nnterhalh  der  .^tadi 
in  df-n  Trent  fliesst,  bildet  die  einziije  Vorflnf.  In  der  Stadt  befinden 
sich  drei  Brauereien,  welche  die  Masse  '!<•>  Kanalisationswassers 
ausserordentlich  vermehren.  Wälirmd  nämlich  die  Wasserleitunir  für 
häusliche  und  städtische  Zwecke  dun  lischniTtlirli  t.iLlirli  nur  600  cbm 
Wasser  liefert,  also  7.')  Liter  pro  Ta^  und  Kopf  der  liev ülkcninir,  er- 
höhen die  Brauereien,  die  etwa  cbm  ihres  Wasserbedarlt  >  aus 
der  \»)ri4(' nannten  Wasserlei  tum:,  den  liest  aus  eigenen  Brunnen  d(  <  kcn, 
den  Trockenwetterahfluss  der  Kanalisation  auf  1350  chm  (170  Jjter 
pro  Tiur  und  Kopf  der  Bevölkerung).  Der  gesamte  Abfluss  der  nacth 
dem  Mischsystem  entwässerten  Stadt  wird  in  einem  Kanal  von  0,75  m 
Durchmesser  mit  eigenem  (.leftille  der  Reinigungsanlage  zugelührt. 
lüine  ganz  geringe  Menge  Abwa^sser,  welches  aus  einem  tief  gelegeneo 
Stadtteil  stammt,  wird  in  den  Kanal  mittelst  einer  kleinen  Punipen- 
anlage  gehoben.  Die  Reinigungsanlage  befindet  sich  in  einer  Ent- 
fernung \  on  etwa  3  km  vom  Mittelpunkt  der  Stadt.  Das  Abwasser 
braucht  etwa  2  Stunden,  um  von  hier  bis  zur  Reinigungsanlage  zu  ge- 
langen. 

ch<>iui,cii«.  Bei  dem  Eintritt  in  die  Reinigungsanlage  wird  dem  Abwasser, 
ziucbii««,  „1^^^  dessen  mittlere  Zusammensetzung  keine  Angaben  erlangt  werden 
konnten,  im  Zubringerkanal  erst  Eisenalaun  und  danach  in  einer  ge- 
ringen Entfernung  Kalk  zugesetzt  (yargl.  Abb.  1  Blatt  44).  Eine 
vorherige  Reiotgung  des  Abwassers  durch  einen  Sandfang  oder 
durch  Gitter  findet  nicht  statt.  Der  Eisenalaun  wird  wie  auf  anderen 
Reinigungsanlagen  in  Form  von  Kuchen  in  das  Wasser  eingehfingt, 
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der  Kalk  wird  als  Kalkmilch  zuf^eset/t.  Ein  kleiner  Gasmotor  dient 
daiu,  die  Kalkmilch  vorzubereiten.  Danaeh  wird  das  gesamte  Ab- 
wasser über  2  KeilM-n  Klärbet^ken  ij;lei(-limässijt?  verteilt.  Jede  Ueilie  KiltiMeiMn. 
besteht  ans  drei  hintereinander  i^eschalieten  Klärbecken,  welche  ire- 
niauerte  Sohle  und  Seilenwändc  haben  (veriil.  Abb.  H  auf  Blatt  44). 
Das  Wasser  durchströmt  Je  drei  Klärbecken  in  ununterbrochenem 
Strom.  Zu  diesem  /weck  liegt  die  Oberkante  der  Scheide- 
mauern  im  unteren  ikn-ken  um  je  etwa  5  cm  tiefer  als  im  oberen 
Becken.  Jedes  Klärbecken  ist  2  m  tief,  (>  u\  breit  und  20  m 
lang,  sodass  die  vorhandenen  6  Klärbecken  die  Menge  des  Tro<'ken- 
wetterabllusses  eines  Tages  aufzunehmen  vermögen.  Am  Ausflussende 
ist  in  jedem  Becken  ein  hölzernes,  feststehendes  Schaumbrett  an- 
gebracht, welches  die  schwimmenden  Stoffe  am  Anstriit  verhindert. 
In  der  Regel  ist  jede  der  beiden  Iteiben  eine  Woche  lang  in  Betrieb 
und  wird  darauf  wfihrend  der  folgenden  Woche  gereinigt;  es  ist 
daher  standig  nur  eine  Beihe  der  Kl&rbecken  in  Betrieb,  wahrend 
sich  zugleich  die  andere  Reihe  in  der  Reinigung  befindet  Zu  dem 
Zwecke  der  Reinigung  wird  das  in  dem  oberen  Teil  der  Kli&rbecken 
stehende  Wasser  mit  Schwimraerarmen')  in  eine  Grabe  entleert  und 
von  hier  mit  einer  Centrifugalpumj^e,  welche  durch  einen  Gasmotor  an- 
getrieben wird,  in  den  Zubringerkanal  zuruckgeleitet.  Der  auf  dem 
Boden  des  Klarbeckens  verbleibende  Schlamm  wird  darauf  durch  ein  sehinu». 
Kohr  nach  Oeflhung  des  Abschlussschiebers  in  eine  Schlamragrube  ab- 
gelassen, von  hier  mit  einem  Patemostena'erk  tn  Schlammwagen 
gefördert  und  in  diesen  auf  das  zur  Reinigungsanhige  gehörige  Feld  zur 
Düngung  gebrat^ht.  Man  gewinnt  jede  Woche  etwa  60  Tonnen  Schlamm 
mit  einem  Wassergehalt  von  90  7o?  ^twa  ü  Liter  Schlamm  pro 
1  cbiu  Abwasser  (Trocken wetterablluss). 

Das  von  den  Klärbecken  abdiessende  Wasser  (bezüglich  dessen  i»t«r 
Beschaffenheit  vergl.  Anlage  11  zu  17  und  Seite  188)  wurde  bis  ratMioa.* 
zum  Jahre  1899  in  einer  oftenen  llolzrinne  mit  eigenem  Gefälle 
auf  die  andere  Seite  des  die  Reinij^ungsanlage  durchfliessenden 
Baches  geführt  und  hier  auf  dem  Lande  mit  intermittierender  Filtration 
behandelt  (\ergl.  Blatt  44  Abb.  1).  In  der  Talmulde  des  Bai^hes, 
welche  die  offene  Rinne  m  überschreiten  hat,  ist  diese  auf  senkrecht 
stehenden  Tonrohren,  welche  mit  magerem  Cementbefon  gefüllt  sind, 
gestützt  (vei^l.  Abb.  2  auf  Blatt  44).    Ursprünglich  hatte  man  das 


1)  Vergl.  diese  Arbeit  S.  108. 
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rohe  Al)\va.ss»'r  ohne  vorliiMiire  clieiiiischc  li»'han(llunir  auf  das  Land 
ji^eli'ilot:  ('S  stellicn  sich  ahcr  «lahci  dorartiirr  Schwit^rigkeitöii  heraus, 
dass  dies«'  H<'ini^^uni;siue(hod»>  sehr  hald  auf^^'L^dirn  werden  niusstc. 
Der  i?elhli(di  hraune  l*>dh(>(h'n,  welcher  ein  \  erwil  (enini^sprodukt 
i\o<  darum  er  licgeiKh'n  SaiidsiciulVIsens  darstellt  und  stark  ionhalt  ig 
ist,  war  nändicli  nicht  ^reniiirend  dun  hhissii:.  auch  wo^iren  seiner  l'c- 
ringen  Porosität  und  wef^cn  der  hierdurch  bedingten  geriiiiren  Luft- 
zufuhr nicht  inistan<le.  «las  Wasser  zu  eiaeiii  genügenden  (Jrade 
zu  reinigen.  Auch  war  der  Jviescllioden  von  so  ausserordenilicli 
feinem  Korn,  dass  die  vorhandene  Drainage  niclif  vor  dem  Eindringen 
der  Bodemnasscn  geschützt  werden  konnte:  das  Wasser  schweinrote 
den  Erdl)oden  in  die  Drainage  hinein  und  verstopfte  sie.  Aber  auch 
naeli  der  Vorreinigung  des  Wassers  durch  Ohemikalien  und  Aus- 
scheidung des  Niederschlages  in  Klärbeck(^n  konnten  diese  Missstände 
niclit  behoben  werden,  was  den  unterhalb  gelegenen  angrenzenden 
I^"^i1Z(M•n  und  Gemeinden  Veranlassung  i:al).  gegen  die  Stadtgemeindc 
i.icidield  einen  Pro/ess  an/usirengen.  welcher  der  Stadt  ausserordentlich 
viel  Geld  gekostet  hat.  Infolge  dieses  rmviamlos  wurden  auf  \'er- 
aniassung  der  Stadtgemeinde  von  (iarfield  im  Jahre  189(>  Versuche 
Tropfherk«».  mü  anderen  Heinigunpimethoden  angestellt.  Auf  Grund  der  Ergeb- 
nisse dieser  Versuche  wurden  zunächst  4  Tropfbecken  zur  Ausfährung 
gebracht,  <li*  dann  im  Jahre  1901  um  weitere  4  Tropfbocken  ver- 
mehrt worden  sind. 

Das  gesamte  Sehniutzwasser  von  Kichlield  wird  seit  dieser  Zeit 
nach  chriiiis.  Iicr  Vorljehandiung  in  Klärhecken  durch  sogenarmte 
Garfii  lil-I- iher  (Tio|dhccken)  nadibehandeli.  Die  Tropfhecken  sind  in 
den  Huden  eingegraben,  haben  also  an  den  Seiten  Erdböschungen. 
Eine  Befestigung  der  Sohle  durch  Beton  oder  Maoemi'erk  ist  nicht 
vorgesehen.  Die  Becken  sind  an  der  Oberfläche  etwa  10  ni  breit, 
20  m  lang,  die  Tiefe  der  Füllung  betragt  l,d  ni.  Die  8  Tropfkörper 
besitzen  mithin  eine  Oesamtoberfläche  von  ItSOO  qnx  und  ein  Körper- 
niaterial  von  insgesamt  rnnd  2400  clmi.  Da  der  TrockenwetterabÄuss 
zu  1350  cbm  angegeben  wird,  so  entfallen  auf  1  qm  Oberfläche  täg- 
lich 0,84  cbm  und  auf  1  cbm  Fullmaterial  rund  0,56  cbm  Tro<'ken- 
wetterabfluss. 

Zum  Zweck  der  Aufleitung  des  Abwassers  auf  die  Tropf- 
körper ist  von  der  vorstehend  genannten  Holzrinne  ein  eisernes  Zu- 
leitungsrohr  abgezweigt.  Da  die  offene  Rinne  gleichzeitig  als  Not- 
auslass  dient,  so  ist  an  der  Äbzweigestelle  des  Zuleitungsrohres  ein 
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f»'in«^s  S'wh  anirehrachr.  welches  (Wc  gröhcren  IW'slandli'ilo  des 
WassfTs.  (iif  l)oi  Regen  in  die  Rinne  L^daniren  können,  abhalten  soll 
ivorgi.  Abb.  2  auf  Blatt  45).  Die  Tropfbecken  sind  an  ihrer  Solde 
mittelst  »relochrcr  Röhren,  wchdie  (ischi:rälenariiir  verle;;!  sind,  ent- 
wässert (verirl.  Al»b.  1  auf  lihitt  45).  Das  aus  den  Drainröhren  aus- 
fliessende  Wasser  £;elangt  in  offene  Uinni'n,  W(dche  aus  hall»kreisfünnigen 
ronndirea  gebildet  .sind,  und  in  diesen  alsdann  in  den  benachbarten 
Bach. 

Tropfkr>rpcr  sind  von  unten  n;i(  h  oben  wie  folgt  hellgerichtet; 
ca.  13.0  cm  hoch:  Steinkohle     Kurngrösse    12  mm 
61.0   „       „  „  «5  »>is  ß  n 

61,0  >  „  3^5fl 

15,0  „  ^  Steinkolilenstaub  unter  3 
Die  Verteilung  des  Walsers  über  jedes  Beeken  geschieht  durch  5  aprinUw. 
auf  der  Oberiläche  lagernde,  etwa  3  cm  starke  Röhren,  weK^hc  in 
ilircni  Scheitel  mit  kleinen  D(>frnungen  versehen  sind.  An  jedem  Lo(di 
ist  um  das  Rohr  eine  lose  Hülse  geschoben,  welche  oben  aufges(dditzt 
und  an  dem  Schlitz  aufgebogen  ist  (vergl.  Abb.  A  auf  Blatt  45).  Diese 
flülse  kanti  mittels  einer Jlebelvorric'htung  abcd  ^crL'l.  Abb.  1)  mit 
Menschenhand  derart  um  das  liohr  verschoben  werden,  dass  der  Schlitz 
in  der  Hülse  einmal  nach  der  einen  Seite  und  das  andere  Mal  nach  der 
anderen  Seite  des  Robros  weist  Auf  diese  Weise  kann  das  aus  den 
RohröffnuDgen  strömende  Wa.sser  zu  beiden  Seiten  des  Kohres  verteilt 
werden.  Je  vier  Be(^ken  arbeiten  miteinander  gleichzeitig,  und  zwar  Bttri^n. 
12  Stunden  hintereinander,  wahrend  sie  in  den  folgenden  12  Stunden 
ruhen.  W  ähretid  der  Ruhezeit  treten  die  anderen  vier  Becken  in  Arbeit. 
Uer  durch  die  Tropf  körpeninlage  ensielte  Reinheitsgrad  ist  ein  durchaus 
zufriedenstellender.  Seit  der  Einführung  der  Tropfbecken  sind  alle 
Klagen  verstummt.  Es  ist  bisher  nicht  erforderlich  gewesen,  die  Tropf- 
körper vom  Schlamm  zu  reinigen ;  selb.st  die  ältesten  vier  Tropf  becken 
haben  seit  4  J^ren  ununterbro(*hen  tadellos  funktioniert.  Die  Tropf* 
korper  werden  je  nach  Bedarf  an  der  Oberfläche  umgeharkt  oder 
umgegraben.  Sollte  eine  Erneuerung  der  Kohlenlullung  erforderlich 
werden,  so  werden  dadurch,  wie  man  holft,  allzu  hohe  Kosten  nicht 
entstehen,  da  der  Kohlenpreis  nur  9  M.  die  Tonne  betragt  und  man 
die  alten  Kohlen  zur  Feuerung  verwenden  kann,  falls  sich  das  Aus- 
waschen als  zu  teuer  erweisen  sollte.  Zur  Zeit  der  Besichtigung  war  ««inigunr«- 
das  aus  den  Tropfkörpern  ausfliessendo  Wasser  vollständig  klar,  färb-  *^ 
los  und  fast  geruehlos.  Suspendierte  Stoffe  waren  nur  in  Spuren  vor- 
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handln.  Die  Durdisiehtigkeii  der  «MUnornmenen  Frohe  lag  über  25  cm. 
Das  in  dem  Abflussgraben  befindliche  Wasser  machte  den  liiiulruck 
eines  Quellwassers.  Reim  Stehen  der  entiininiiienen  Frohe  in  ver- 
schlossener Flasdie  schied  sich  aus  «ler  klaren  Flüssigkeit  ein 
leichter  Niederschlag  ah;  die  Frohe  zeigte  einen  lüdiiLiuch;  eine  Nat  li- 
faulung  war  nicht  eingetreten,  Ammoiiiiik  wurden  12  mg.  oii^anischer 
StickstulT  ca.  2  mg  im  Liter  nachgewiesen.  Der  Kaliumjjcniuuit^anat- 
vei  brauch  (nach  Kübel)  lag  bei  50,  der  Chlorgehalt  bei  90  mg  pro 
l.<iter  (vergl.  Anlage  V  zu  17;. 

Rostock  Hill  macht  über  die  Garlitidaniage  in  Lichfield  fol- 
gende Angaben  (vergl.  auch  Anlage  ü  und  III  zu  17): 


Tabelle  34. 


Ktärliorkenabtliuks 

<  iartieldtilterabduss 

ai|(  pru  1  1 

Mini- 

Maxi- 

Durch- 

.Mini- 

Mavi- 

Duivli- 

tnril- 

Dial- 

schn.- 

inal- 

mal- 

wertc 

werte 

werie 

werte 

werte 

werte 

AiiimoDiak  .... 

4,2 

83,7 

11,2 

0.8 

10,2 

3.9 

A 1  huiniiioidftmmoniak . 

0.6 

3.4 

1.6 

0.25 

0,7 

0.4 

77.0 

60,0 

,')9.0 

120,0 

76.0 

Nitratsticktitoif  .    .  . 

3,8 

12,3 

5,8 

SaucrstofTvf'i-lir.iiirli 

2,0 

18.2 

1,2 

2,9 

1,9 

(Vierstundeuprube) 

StariB-  BBd 


diesen  /ahlrn  Ix  iräi;!  di«'  mittlere  Abnahme  des  Anunoniaks 
ea.  <55  "/n.  die  des  \ Ihuminoidammoniaks  75%  und  die  des  .Sauer- 
stüff\ erliiauches  rund  80%  'Aerel.  Anlage  IV  zu  17». 

Das  Notaiislasswasscr  wird  im  ganzen  Fmtange  ant  die  Ueini- 
gunifsanlage  geführt,  da  in  der  Siadt  selb.st  Notausläs^f  iiirlii  vor- 
i:esehen  sind.  Soweit  das  .Sturm-  und  Notaii'^iasswasser  in  den  Kiar- 
und  in  den  Tropfbeeken  nicht  L'errinii:!  weideii  kaioi,  wird  es  durch 
die  oben  bezeichnete  oirene  Kinne  auf  die  andere  Seite  des  F»arhes  LM'führt 
und  konmit  hier  zur  Vcrrieselung.  Die  «lesanue  Reinigungsanlage  ist 
etwa  öti  ha  gross;  da\on  wurden  früher,  \or  l'jnführung  der  Tropf- 
becken,  24  ha,  jetzt  Di  ha  zur  Unterbringung  des  Schlammes  be- 
nutzt.   Ftwa  20  ha  dienen  zum  Verrie.seln  des  Sturmw assers. 

Auf  der  Anlage  sind  2  Maschinisten,  je  einer  am  Tage  und  in 
der  Nacht,  und  M  Arbeiter,  die  sich  in  die  Tages-  und  Nachtarbeiten 
teilen,  beschäftigt.  Der  Betrieb  der  gesamten  Anlage,  /.u  welcher 
noch  etwa  20  ha  Ackerboden  gehört,  der  in  gewöhnliciier  Weise  be- 
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wirtsohattot  wird,  kostet  jährlieh  »'twa  IHUUÜ  M.  ( Vn/iiisuiii:  uud 
SchiildiMitiljrun^  ist  niclit  darin  enthalten i  und  linniit  ciwa  14000  M. 
Kinnnhmon.  Die  iresaniten  Retrio])skostcn  betragen  also  jährlich 
4000  M.  oder  0,8  Pf.  für  das  Kubikmeter  Abwasser  bezos:en  auf  den 
Trockenwetlerabfluss.  Ohne  Abzug  der  Einnahmen  belaufen  sich  die 
Kosten  fiir  die  Aeinigung  eines  Kubikmeters  Abwasser  auf  3,6  Pf. 

18.  Horüeld. 

Ilorfield  ist  eine  kleine  Vorstadt  von  Bristol  mit  etAva  3500  Kin-  Angenwiiitt. 
woiinem;  sie  liegt  auf  einem  stark  welligen  tiolände,  verhältnismässig 
hoch  über  der  Talsohle  des  die  Stadt  Bristol  durchziehenden,  schiff' 
liarrn  Fhisses  Avon.  Der  Wassen'erbraueh  beträgt  in  Horfield  pro 
Kopf  und  T-Aii  etwa  110  Liter.  Fabriken  sind  in  dem  Ort  nicht  vor- 
handen, das  Abwjusser  setzt  .sich  daher  ausseliliesslicli  aus  Hauswasser 
zusammen,  und  der  täg:liche  Trockenwetterablluss  berechnet  sich  also 
gleichfalls  zu  110  Liter  pro  Kopf  der  Bevidkerung. 

Da  an  dem  Orte  noch  Kasernen  \orhanden  sind,  so  gelangt  eine 
sehr  grosse  Menge  Urin  in  das  Kanalwasser,  sodass  da.s.selbe,  wie 
die  si>Ster  aufgeführten  Analysenwertc  erkennen  lassen,  eine  ziemlich 
hohe  Konzentration  aufweist  und  einen  ziemlich  starken  Geruch  vor- 
hreitct.  Der  Ort  ist  nach  dem  Mischsystera  entwassert;  jedoch  wird 
das  Regenwasser  von  den  Strassenflächen  und  von  den  an  der  Strassen- 
front  gelegenen  Dachabfallrinnen  in  den  benachbarten  Strassenrinn- 
stein  geleitet  und  in  demselben,  erfonlerlichenfaUs  unter  Zuhölfenahme 
von  unterirdischen  Leitungen,  direkt  in  den  Bach  Froom  j^eleitet, 
welcher  in  flen  Hafen  von  Bristol  ausmündet.  Das  Regenwasser  von 
den  HofHächen  und  von  den  an  den  Hofen  befindlichen  Dachabfallrinnen 
wird  auf  unterirdischem  Wege  den  Kanalisationsleitungen  (Abwasser- 
leitungen)  zugeführt.  Man  kann  hiemacth  schätzen,  dass  etwa  nur  die 
Hälfte  des  gesamten  Regenabflnsses  in  die  Kanalisation  und  in  dieser 
auf  die  Reinigimgsanlage  gelangt,  während  die  andere  Hälfte  direkt 
dem  Bach  zugeführt  wird.  Die  Reinigungsanlage  liegt  von  der 
nächsten  bebauten  Grenze  des  Vorortes  etwa  2,5  km  entfernt.  Da^s 
Wasser  fliesst  der  Reinigimgsanlaire  mit  eigenem  Gefalle  zu  und 
braucht  etwa  eine  halbe  Stunde,  um  zu  dieser  zu  gelangen.  Die 
Rernigtmgsaalage  selbst  liegt  neben  dem  Bach  Froom  auf  dem  ver- 
hältnismassig steilen  Ufer  desselben.  Tm  Falle  von  starken  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  erhöht  sich  die  der  Reinigungsanlage  zu- 
strömende Wassermenge  bis  auf  4500  cbm.    Die  Reinigungsanlage 


Google 


190 


A.  Bredt8cbneid«r  und  Dr.  K.  Thumm, 


ist  nur  so  fjross  heiucssen,  dass  sie  den  Trorkrnwcncrahtlii^s 
(nHul  380  (-1)111  pro  Tai^)  /.ii  reinigen  im^^inndc  ist.  Es  wird  dalier 
der  iresauiio  (Vber>rliu>s  über  ilen  TriM  keiivveiierablluss  direkt  dem 
Bacb  znirt  fuliri .  Zu  dit  ^tm  /wrrk  ist  auf  der  lieinigunpianla;;e  ein 
l  i'berlall  mit  Noiau.Nlass  voiliandeii  \f  ii:l.  Abb.  1  auf  Blatt  46). 
uuh't.  Kurz  vor  dem  Kintriti  in  di«*  luMiiiiTun^rsanhigc  durrbHiesst  das 
AVasser  ein   (iiiii'r\v<uk.    durcb   wrlrho  i:roben   Schwebest ofle: 

Lappen,  Stroh,  Papier  u.  s.  w..  iilii:«  halfen  werden.  Das  (iitt»T  wird 
aUe  Tai:!'  einmal  mit  Ifandlici rirb  -m'ini/L^t.   Ein  Saiidlan^^  iM  nicht  vor- 

«ii»aii«he  banden,  l'ninitielbar  liinicr  «itMii  (! ii i^r  wird  dem  Wa.sser  ein  Fällumjs- 
mitiel  ziiiresof Zt.  Abimiiiiuuicake  genannt,  welches  in  seiner  ZusamiiH*n- 
«'tziinü  ahnlitli  dem  Ei.senalaun  ist.  Das  Alumininmcnke  ist  wie  d»T 
Eisenalaun  in  Unidl'orm  znben'itet  und  winl  in  rinrn  KOrb.  der  si(d» 
über  dem  oliencn  Zubrinirerkanal  belindi  i .  -rb  -t.  l)un  li  Miwas.'ier. 
wejrbes  aus  dem  Zubi  in^^crkanal  in  seinen  horb  gfdejienen  IVHen  ab- 
ceb'ilel  ist.  wir«!  <dH>rbalb  des  Korbes  eiji  Tropfhahn  L-espeivT.  \  {>n  'leni 
aus  ilas  Ahinnniumeake  ununtruhrocben  bespült  und  abi^:ewasehe^  wird, 
M;in  veriiraucht  dnrehschnin  li(  Ii  65  ii  dir-ses  chemischen  Mittels  auf 
je  l  cbni  Abwasser.  Dieser  Zusatz  wird  bi.s  86  g  CrhÖht,  wcua 
das  Abwasser  stärker  konzentriert  ist. 

Dortawixt-  Zur  Klärung  des  Abwas.sers  wenlen  3  sogenannte  Dortmund- 
brunnen verwendet.  Diese  sinil  nebeneinander  in  einem  (lebäude  unier- 
^^ebrachl.  Sie  haben  im  (irundri.ss  eine  kreisl"örmi|;e  (icstalt  mit  einem 
liebl  n  niM  '  hmes.ser  von  3,1  m.  Die  Urunnen  sind  in  ihrem  oberen.  3  m 
tiebii  Ti  ilc  /vlindrisch  und  in  dem  unteren,  ujleichfalls  3  m  tiefen 
Teile  kegelförmig  ausgebildet  (vorgl.  Abb.  1  luid  2  auf  Blatt  46). 
Das  Ge.samtfasstmgsvermöiren  dieser  'S  Brunnen  beträ^^t  200  cbni. 
Auf  1  cbm  des  TrniikenweUcrabllusses  iiitfaneu  mithin  0,ö2  cbm 
Brunneninlialr.  Das  Abwasser  wird  über  die  drei  nruuneil  gleich- 
mässiiT  verteilt.  Es  wird  in  der  Mitte  jedes  Brunnens  durch  ein  eisernes, 
senkrccbi  einpdiänjxles  iiohr  in  den  ke^.Mdfonni^'^en  Teil  $;cleitet  und 
hier  durch  daidiförmi:r  ücsiahele.  umuekehrlc  Verteil un<;srinncn  ^deich- 
nuissi^'  über  den  Qucrschniii  des  l^runncns  verleib  (vergl,  Bl.  46 
Abb.  2  Im.  Das  Wasser  steigt  in  dem  Jirunnen  nach  fd)en,  wird  hier 
von  hölzernen  Rinnen  aufgeiHuumen  und  in  einen  ringförmigen  Kanal 
^^deiiet.  aus  welchem  es  iiiin<  Ist  je  eines  Rohres  zur  weiteren  Be- 
handbmir  abireleitet  wird.  In  dem  Auir<'nblick,  in  welchem  Jas  Wasser 
in  dem  Klärbrunnen  an  den  Verteilungsrinnen  seine  Ib>w^ngsrichtung 
ändert}  wird  ein  gros.ser  Teil  der  suspendierten  Stoffe  ausgeschieden; 
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ein   anflfMor  Teil  sclicidct  sich  während  der  iuilwarts  geriehtelen  Be- 
we^ninj;  des  Wassers  in  dem      Jiutlrisehen  Teil  ans. 

Die  ans»;es('hie(h»nen  suspendierten  SlofTe  setzen  sieh  unini  in  schUma. 
<l«'n»  kegelförniijL^en  Teil  drs  Klarln  uiincns  als  Sehlaniu)  al»  und  wenlen 
von  hier  mit  cinein  Schlaiiinuohr  rniltriil.  l)a  das  Sehlainnirohr 
tiefer  üeirt  als  der  \Vassers|)iei,Md  ini  Uniniirn.  so  wird  der  Schlanini 
diin  li  den  l Vberdniek  ties  Wassers  sellxsdäii;:  ifi  (la>  Sclilaiiiiiirolir 
iiinein^eiriehen.  sobald  der  Sehieber  im  Sclilamiurolii  iicdllm  i  winl. 
Ppr  Sehlanim  lliesst  in  eine  (Jrnbe  uiul  wird  \nn  liier  iiiii  Lufidnirk 
in  eine  FiltfTpn-sst'  i^idnirkt,  in  diesei  «niwasxrt  und  in  Ku(;li*"idonn 
i;eltrai  lii.  .  I)i«'  Drut  klnllafdaiie  und  die  Fili(  r|Mt'>>i  wi  nlcn  mit  einem 
<ia"»mrfior  betrieben,  .Man  iivwimii  jalirlicj)  etwa  ;>()')()  TmuH'ii  lliissijLren 
Schlanun  (!)7 '^/o  W.-i'^^erirehah  •  und  «Tzeu^rt  ;ius  «Iriiisrlhi  ii  2öO  Tonnen 
ircprrsslen  Scblaniiii  Wa»rri^vbalf  <>00/j./).  I),.r  (lii-.sl-(<  Si  hlaniiii  be- 
riTbnel  sirb  alx»  aiil  iM  Liter  und  ih  r  ;i:rpressle  Sc|i laniiii  auf  l.H  j.iter 
auf  1  el»m  des  TnM  ken\veiieral)lbi->>(  >.  Von  jedem  Klärbrunneii  wird 
d«M*  Schlanun  zweimal  am  Taire  abi^elassen.  I)ems(dben  wird  vor  der 
liebaiidlimi;  in  dri-  l'ili n  prrsvr  Kalkmilch  zup'selzt.  Das  rjfwieht  des 
verbraiicliicri  ^iiickkalk--  l>cira:.M  T)^/,,  des  flüssijreii  Sidilamnis.  Dhs 
\\a>-«cr.  >         den  Fiiier|>n  s,scii  al)lliess|,  wird  dem  /iibriiiL'cr- 

kanal  wtciier  zu^eliibrl.  Die  erzeu^'ten  Schlammkiiehen  liiidcii  keinen 
Absatz:  mit  ihnen  wird  niedrig  gelegene»  Gelände  der  lieiuigungK- 
aolage  autp'l'iillt. 

Nach  den  en;;lischen  .\njj;aben  enthält  (bis  aus  der  Klärbrunnen-  K»iniguB<{*- 
anbiL'e  austretende  Wasser  meistens  nur  noch  wenij,'  siis|M'n(bt'rlP  olnrnnwi- 
Stoffe  )ca.  .'»()  mj^  pro  1  Liter).  Die  Abnahme  derselben,  auf  Höh- 
Wasser  l)erechnel,  soll  iil»er  HO  %  hetrai^en.  Die  Klärbeckenabfliisse 
besitzen  ebenso  wie  das  Kohwasspr  den  typischen  (leruch  eines  kon- 
zentrierten, häuslichen  Abwassers.  Die  Ziisauimensetznn*:  des  Roh- 
wassers bei  Trockenweiter  ist  nach  den  englischen  Ansahen  (vergl. 
Anlaufe  I  zu  IHa  und  b)  f<di;ende:  Suspendierte  Stoffe  ((iesamlmen^e) 
300,0;  Ammoniak  131.8:  Albumin(Mdamm(»niak  11,0:  Sauerstoffver- 
braneh  (\  ierstumh'nprobej  70,0;  Chlor  121,0  m;:  pro  1  Liter. 

Aus   ili  ii  Klärbrnnnen   wurde  das  Wasvi  r  bis  zum  Jahre  1001  p..i«riic-hit.r 
in    iinierluochenem    Betriebe   auf   8    Filterbwkcn    VOn  je    30  qm 
Gnindflä«he  und  0.8.')  m  Tiefe,  welche  unten  mit  Kies  von  50  mm 
Komgrosso,  oben  mit   Kies  von  3  tum   Kom^rösse  und  in  der 
Mitte  mit  einer  Schicht  von  Polarite^)  gefiiUt  waren,  geleitet.  Dieses 

1)  Vergl.  Ciiofle)  6.  l-io. 
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Verfahren  hat  sich  nicht  hewährt.  Die  Filterbcckcn  rrwiesra  sich 
als  zu  klem  und  hätten  in  bodentendent  Umfange  vermehrt  werden 
müssen,  wodurch  verfafiltnisraässi^'  grosse  Kosten  entütanden  wären. 
Ausserdem  war  die  Reinigung  des  Abwassers  eine  mangelhafte.  Man 
steUtc  dalicr  mit  dem  sogenannten  ^Stoddartlilter"  (Tropfkörper)  Ver- 
suche an  und  fand,  dass  sowohl  die  Anlage-  als  auch  die  Jk'lrichs- 
kostcn  hierbei  wesentlich  geringer  waren  als  bei  einer  Vergrössermig 
der  vorhandenen  Polaritefilter.  Man  hai  daher  im  Jahre  V.){)2  neben 
dem  Versuchs-Sloddartlilt«'r  ein  grösseres  SloHdartlilH'r  eingebaiil. 
}5ei(|e  Tropfkörper  sind  srit  jener  Zeit  ununterbrochen  im  lietrieb  und 
haben  nach  den  uns  gewordenen  MiiU'iluiiiji  n  /ur  ei nwandsfreica  Reini- 
gung des  Trockenwellerabflusses  vollkonuncii  i^ciiügl. 

\his  ^S(oddarlliller'^  i>i  ein  Tropf betkcii.  über  welrhes  das 
Wasser  n»ittels  einzelner  Wellblc«  litali  lii  aus  verzinktem  Kiseid»le«'h 
\»'rteilt  wird.  Die  Verteilung  gcsrliirhi  in  iiiiiiiitrrliriMln-ticni  Siidm. 
Die  \\  (Hblechtafeln  zweigen  zu  beiden  Seiten  liiniu  ii  alt,  w  .  lrlir 
IIIS  T-Kisen  gebildel  sind  und  auf  der  Dberllaclie  <les  rrn|i|  k<»rj»ers 
rulien.  Die  lireite  jeder  Wellbleiditafel  beträgt  (iO  cn).  die  Länge 
2.0  m  und  dor  oliV-iihlcibi-iide  Zwisrheiirauni  zwischen  je  2  \V(dlblech- 
tafeln  30  im.  ItMic  Welle  des  \ViHld(M]i>  ist  auf  d(;m  Scheitel  de> 
^Velh'nberges  in  I-Jitlernuniren  von  lU  zu  10  rm  mit  viererkigeti  Lorliern 
vi'rsidirn,  <liii  (  li  \\  i  b  litMlas  W  a^-^er  auf  den  Ti  M|fl'kttr|HT  lliessf.  (  ni  zu 
Im'w  irlvf'ii.  (la^->  das  \\  ass*'r  in  ciii/idiK-n  Ti  uplen  (b'ui  TropPktirpcr  zu- 
gcIVdni  wird,  sind  in  tlcn  W  eibiUäleni  nagelbirnnge  Stifte  eingebracht, 
nn  Wi  ll  In  n  das  Wasser  abtroiift  (vgl.  Abb.  3  auf  Mlait  IH).  Das 
Tii.|if'lHi  |MMi  I.  fla^  alte  Versurb>b('rken.  i^f  in  rinfiu  der  alten  \<^r- 
haiid'  tirn  polarii»  !»(•<  keil  nnterg«dtra<dtt :  das  I  ro|if berken  II  ist  neu 
gebaut.  Jeder  der  beiden  Tin|>rknrper  }->\  a\is  Ke-c'ielrovtseldaeke  mit 
einem  m'">Ldieb»>t  Ldeirliina^smea  Korn  mwi  T.'i  n)in  lietL-eNtolIl .  Die 
Srhiaeke  ist  vordem  l'jnbanen  tesiebt  imd  .i;e\\ a^  lien  wnidi-n.  DerTri'pl- 
k'trper  i^^t  /war  von  allen  Srum  not  an-'  Iv  ion  lier^esielltf  n  Wanden 
umgeben,  indessen  ist  /wiselien  den  l  nd'avsiinL'*-wänden  und  dem 
TropfkorjM'r"  allseiii-.  niii  Nii'^fiahnie  an  der  unteren  W.ind  d«'>  Iropf- 
beeken^  II.  ein  Zw iientaiini  gelassen,  web  her  die  Luftzufuhr  ver- 
niiiielt.  und  auf  dessen  Sohle  das  L^ereiniirte  Wa-^ser  ablliesNf.  Die 
Tropfkitrper  liabei;  an  dir^e?!  Zwiselienrauuieii  sh  ile  Hös(diungen  er- 
halten. w<debe  inil  liiiiwr  irn  Idackensiiieken  ausgepnekt  sinfl.  D'  f* 
aus  Heton  herg<'sudlte  Hoden  der  Tjopfbeeken  ha!  eine  Nci-niii.  tia'  Ii 
der  Austiussseite  zu  erhallen.    Emc  Drainage  iat  nicht  vorhanden. 
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Die  Hohe  dps  Tropfkörpers  boirägt  in  dorn  Tropfbecken  I  0,0  m  und 
in  dorn  Tropf Imfkon  II  2.3  m.  Die  beiden  Tropfbecken  arbeitrn  jedrs 
für  si«di.  Das  aus  den  Tropf  Im  r  ken  abfliessendc  Wasser  wird  dein 
Froombaeh  ohne  weitere  Behandlung  zugeführt. 

Bei  unserer  Anwesenheit  auf  der  Reinigungsanlage  waren  die  B^ttmi* 
Tropfkörperabflüsse  leiclil  getrübt.  Kine  von  uns  entnommene  Probe 
\  ergl.  Anlage  V  zu  18  a  imd  b)  enthielt  zahlreiche  hellbraune  Flocken 
(22  mg  pro  1  Liter).  Die  Untersuchung  eingab,  dass  diese  Stoflfe  aus 
nMchlichen  Mengeu  von  Bakterien zoogloeen,  aus  vereinzelten  Sphärotilus- 
fäden,  aus  Carchosium,  \ematoden,  Slreptokokkusfäden  und  Spirillen^ 
also  keineswegs  aus  verwittertem  Körpermaterial  oder  aus  torfähnlichen 
Stoffen,  wie  einzelne  engiisclie  l'ntersucher  angeben,  sondern  der  Haupt- 
sache nach  aus  Organismen  bestanden,  welche  sich  in  dem  Tropfkörper 
angesiedelt  hatten  und  mit  dem  Abwasserstrom  aus  dcuisclben  abge- 
scliwemmt  waren.  Die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  lag  bei  11  cm. 
Seine  Farlio  war  gelblich,  sein  Geruch  modrig.  Nach  lOtägigem  Aufbe- 
wahren der  Probe  war  eine  Klärung  derselben  eingetreten;  doch  zeigte 
dieselbe  innuer  noch  eine  leichte  Opalescenz.  An  Stelle  des  modrig- 
erdigen  Geruches  war  ein  mehr  dumpfiger  getreten.  £in  Fäulnis-  oder 
Schwefelwasserstofigeruch  war  niclit  zu  1)emerken.  Das  Wasser  hatte 
also  seine  Fäulni.sfähigkeit  durch  die  geübte  Behandlung  verloren. 
Bezüglich  der  chemischen  Zusamroensetzung  der  Probe  sei  auf  die 
vorgenannte  Anlage  V  zu  18  a  und  b  ?erwiesen. 

Nach  den  englischen  Ermittelungen  (vergl.  Anlage  III  und  lY  zu 
Sb)  enthält  der  Tropf körperabfluss  bei  einer  taglichen  Leistung  von 
.4  cbm  Abwasser  pro  I  qm  Tropf kÖrperoberflSche  durchschnittlich: 
ramoniak  10,0;  Albominoidammoniak  2,8;  Sauerstoffvorbraach  (Vier- 
uodenprobe)  19,0;  Nitrate  und  Nitrite  79,2  mg  pro  1  Liter.  Auf 
:)rgeklartes  Abwasser  berechnet,  wird  die  Abnahme  des  Albuminoid> 
inmoniaks  zu  75%,  die  des  Sanerstoffverbrauchs  zu  84  angegeben, 
in  gleicher  Reinigungseffekt  soll  auch  bei  14(agiger,  bis  auf  —  10^  C* 
erabgehender  Kalte  beobachtet  worden  sein:  Obgleich  das  Wasser  in 
en  Verteilern  gefroren  war  und  die  Ausläufe  dicke  Eiskrusten  anf- 
iesen, erfuhr  der  Betrieb  keinerlei  Unterbrechung.  Die  Abflüsse  waren 
icht  mehr  faulnisfShig  und  enthielten  fortdauernd  grosse  Mengen  von 
titraten. 

Die  beiden  Tropfl)ecken  sind  seit  der  Zeit  ihres  Bestehens  un-  tttiuh. 
intcrbrochen  Tag  und  Nacht  in  Betrieb  gewesen  und  sollen  sich  gut 
tewährt  haben;  eine  Verstopfung  ist  bis  jetzt  nicht  eingetreten.  Man 
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hfit  liri  floiu  Tropfitccken  I  im  J)unlisthnif t  "2.1  chm  und  ho'i  t\em 
Tropf bcfkon  TI  im  Durchsclmilt  3,8  chm,  in  hosondon'ii  Fällen  M)«:ai 
l)!*-  zu  4,5  i  bm  auf  jo  1  qm  Oberllächo  läi'lich  reinigen  können  oder, 
pro  I  flmi  Malerial  £:orechnet,  hei  Körper  l  2,3  ehm'  und  hei  Kör|)er  II  i 
1,7  cbm.  Die  Löeher  in  den  Weüblechtafein  haben  bisher  wahrend 
d<  I  üanzen  ßetriehszeil  nur  einmal  irereini^rl  werden  müssen.  Oli 
tiurch  die  Wellhlechanlagc  dauernd  die  erl'orderlielu'  ^leielnnässiL'f  \  rr- 
iriliini:  des  Abwassers  üher  die  Oherlläclie  der  Tnipfkörpcr  bcwirki  | 
wird.  Ii;if  nielil  festgeslellt  werden  können.  Die  Uefiircliiun;;.  dass  iir 
Fali  des  Durchbieirens  der  \Velli)lechtafeln  die  L'leii-hniässi«;e  Vcrteihnii 
ganz  erliebliel»  j^'^siört  wird,  kann  nielil  vonderllanti  uewirsen  werden 

Die  Kosten  für   die  Herslelluni:   der  urspriiiiiziielieu  lieinigtin^s 
anla^re    mit  d<'n  '\  Polaritebi'cken  li.iben  140  000  Mk.  hcirairen.  Di« 
Kosien  für  die  Ihiuindernnf?  des  einen  Polarilebeckens  in  das  Stoddarl 
filfer   I   sind    nielil    bekannt.    I'ie  Knsicn   für  di«-   ! lersitdiunf:  de 
Stoddartfiiters   II   liabcn  mit   Kinschiuss  aller  Anla^'n  r)400  Mk 
betra^^en.    Hiernach   kann   man  die  gesamten  Kosten,  welche  l>ishe 
auf  die  Herstellung  der  Reinigungsanlage  entstanden  sind,  auf  etw 
150  000  Mk.  schätzen,  also  auf  etwa  42  Mk.  prn  Kopf  der  ßovölkerum 
Die  Kasten  fiir  den  ßciriob)  rail  .Vusschlus^s  der  Kosten  für  die  Yei  I 
zinsunj;  und  Schnldontilgung,  betragen  etwa  4500  Mk*  pro  Jahr  iin  | 
setzen  sich  wie  folgt  zusammen:  1  Aufscher  2000  Mk.;  1  Arbeiti  1 
1200  Mk.;  Kalk  300  Mk.;  Ahmiiniunicake  400  Mk.;  Gas  zum  Betric  I 
der  Druekluftanlage,  Ausbessenmg  und  rntcrhaltung  der  Filterprcsf  I 
und  Wasser  600  Mk.  1 

Auf  je  1  (fbm  Abwasser  (Troekcnwetterabfluss)  entfall<*n  hiemac  1 
3,2  Pf.,  ein  Betrag,  welcher  ausserordi^fitlich  hoch  ist.   Diese  hohci  i 
Kosten  werden  auf  den  verhältnismässig  teueren  Betrieb  der  Klärbnmnei 
zurückgeführt,  und  man  beabsichtigt  daher^  die  Klärbrunnen  durch  Faul  { 
becken  zu  ersetzen.   Aus  den  vorstehenden  Zahlen  ergibt  sich  aber  ^ 
dass  die  Tagelöhne  den  Hauptanteil  der  Betriebskosten  ausmachen 
und  dass  somit  eine  wesentliche  Herabmindern ng  der  Kosten  durch  <lip 
Schaffung  von  Faul  becken  nicht  ensielt  werden  kann.   Die  Höhe  der 
Betriebskosten  i.st  nach  unserer  Auffa.«esung  lediglich  darauf  zuniek- 1{ 
zuführen,  dass  die  Wassennengen  ausseronientiich  gering  sind  unti  | 
dass  die  Anzahl  der  Arbeiter  zu  diesen  Was.sormcngcn  in  einem  j 
ungünstigen  Verhältnis  steht. 
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Kapital  V. 

Verffleicheiide  Besprechung  der  Reiseerfahrnngen. 

K II  t  w ic ke  1  ung  <1  <•  r  A I) w a  s s e  r r c  i  n  i  ir n  n l's  fr a  l*^ i\ 
Dio  AbwasserreinipiiiL'^fra^^e  liai  >i' Ii  in  Kriirland  in  cowisser  ibk»rIbimi. 
ffinsirlii  an<l('rs  «  iii wickelt  als  in  I)«Miisclilan<l.  Die  Flussläufc  führen 
in  England  ohne  Ausnahme  veriialtnismässig  geringe  Waftsermongen 
un<l  werden  von  altersher  nicht  selten  fiir  die  Wiisserversorgung  von 
Stedten  und  Orlen  ausgenutzi;  sie  vertragen  also  keine  oder  doch 
nur  eine  sehr  geringi^  Zufuhr  von  SchmiitzstolTen.  Auf  der  anderen 
Seite  besitzt  ICngland  eine  verhältnismässig  dichte  Bevölkerung, 
namontlieli  in  den  fnduslrieslädlen,  inid  eine  stark  eniwiokelte  In> 
ditstne:  die  Produktion  von  Abw»<ser,  niehl  seilen  von  stark  kon* 
zentrieHem.  ist  also  eine  verhältnismässig  grosse.  Diese  Umstände 
haben  zusammengewirkt,  schon  von  altersher  der  Ahwasserrcinigtmgs- 
frage  eine  besondere  \afmerksamkeil  zw  schenken.  Tatsache  ist,  dass 
in  England  bereits  seit  mehreren  Jahrzehnten  fast  jede  Stadt  oder 
jeder  grossere  Ort  das  Abwasser  einer  Reinigung  unterzieht  imd  dass 
nngereinigfCK  Abwasser  nur  in  verhältnismässig  geringem  (Jmfange,  in 
der  Regel  nur  noch  von  gewissen  gewerblichen  Anlagen,  in  die 
Wasserläufe  gelangt.  Die  Anspnlche  an  den  Reinheitsgrad  der  Fl  Asse 
sind  im  I^aufe  der  Zeit  mehr  tmd  mehr  gewachsen  und  stehen  gegen- 
wärtig auf  einer  verhältnismässig  hohen  Stufe.  Ks  ist  daher  erklärlieh, 
dass  man  in  England  an  grossere  Ausgaben  fiir  die  Abwasserreinigung 
gewohnt  ist  als  in  Deut.<ichlHnd.  Die  Anlage  von  Rieselfeldern  stösst 
in  Engtand  wegen  der  dichten  RevöLkerung,  wegen  der  verhältnismässig 
hohen  Kosten  fiir  den  Gmnd*»rwerb  und  wegen  der  geringen  Durch- 
lässigkeit des  Bodens  nicht  solten  auf  uniiherwindhare  Schwierige 
keiten.  Man  war  daher  von  vornherein  in  sehr  vielen  Städten 
und  Ortschaften  auf  die  künstliche  Reinigung  des  Abwassers  an- 
gewiesen, welche  früher  fast  ohne  Ausnahme  durch  den  Zusatz  von 
chemischen  Fällungsmitfeln  in  Klärbecken  bewirkt  wurde.  Nachdem  man 
mit  dem  Fortschritt  der  Wissenschaft  die  (TeberzengunL^  cowonnen 
hatte,  dass  es  nicht  möglich  war,  mit  dem  chemischen  Vorfahren  den 
erforderlichen  Reinhcitsirrad  zu  erzielen,  war  man  j^enöfi^rt.  eine  andere 
Neinipnnirsmethode  einzuführen.  un<l  hai  mit  LTossem  Kifer  das  hioln- 
i:ische  \  erfahren  (lun'hf(»rsehi  und  dasselbe  i>ereiis  mehrfach  zur  An- 
wendung gcbrachl,  nachdem  angestellte  Versuche  die  ßrauehharkeii 
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dieses  Verfahrens  aiissiehtsvoll  ;res«ahet  liaHen.  (lebrijjens  stellt  sich 
die  Einfiihniiifr  des  biologischen  Verfahrens  in  England  fast  durchweg 
als  eine  Erweiteninir  und  Ergänznni;  des  bisherigen  chemischen  Ver- 
fahrens dar;  man  behält  die  vorhandeoeo  Anlagen  bei  und  fügt  die 
biologischen  Körper  ein. 

In  Deutschland  liegen  die  Verhältnisse  vielfacli  anders.  Das  Land 
ist  im  allgemeinen  weniger  dich»  bevölkert,  die  Flüsse  weisen  meist 
weniger  Anwohner,  die  auf  das  Wasser  derselben  fiir  Trink-  und  Nutz- 
z.wecke  angewiesen  sind,  auf  und  sind  durchweg  SO  wasserreich,  dass 
bei  dieser  Sachlage  die  Möglichkeit  der  Einführung  von  Rohwasscr  in  die 
Vorfluter  unter  Tnisländen  sogar  ohne  weitergehende  Vorbehandlung  zu- 
lässig ei-scheint.  Infolge«less(ii  finden  sich  bis  vor  wenigen  Jahren  in 
Deutschland  ge^ieniiber  Knglan«!  nur  verhält nismii-ssig  wenige  Stählte  oder 
Ortschaften,  welche  Reinigungsanlagen  errichtet  haben,  und,  wo  dies  ge- 
schehen ist,  wie  i.  B.  bei  manchen  volkrei<tben,  im  Osten  und  Norden 
gelegenen  Städten,  welche  zu  einer  intensiven  Reinigung  ihrer  Abwässer 
nach  Lage  der  gegebenen  örtlichen  Verhältnisse  gezwungen  sind,  erfolgt 
dieselbe  mit  Rücksicht  auf  die  Durchlässigkeit  und  ßilligkeit  des 
Bodens  /umeist  wohl  auf  Rieselfeldern  und  seltener  durch  künstliche 
Reinigungsmethoden.  Diese  Verhältnisse  hatM»i  sich  aber  in  den 
letzten  Jahren  nicht  unwesentlich  geändert.  Die  Städte  zeigten  fast 
ohne  Ausnahme  ein  mächtiges  Anwachsen  der  Bevölkerung;  es  ent- 
standen ausgedehnte  Industriebezirke  mit  zahlreichen,  schädliche  Ab- 
Wässer  produzierenden  Fabriken.  Hand  in  Hand  damit  machte 
sich  die  Notwendigkeit  bemerkbar,  zwecks  Vermeidung  der  Verun- 
reinigung der  öRenilichen  Wasserläufo  auf  eine  Abhülfe  zu  sinnen, 
welche  die  Abwasserfrage  in  hygienisch  und  wirtschaftlich  vorteilhaftester 
Weise  zu  tosen  imstande  wäre.  Man  hat  sich  deshalb  in  Deutschland 
ebenso  wie  in  England  in  den  letzten  4  bis  6  Jahren  mit  Eifer  auf 
das  biologische  Reinigungsverfahren  geworfen,  umsomehr  als  die 
wenigen,  nach  dem  chemischen  Verfahren  arbeitenden  Anlagen  ebenso 
wie  in  England  fast  ohne  Ausnahme  so  gut  wie  vollständig  versagt 
hatten  und  das  Kohlebreiverfahren,  welches  von  mancher  Seite 
als  Ersatz  der  Berieselung  angesehen  wurde,  auf  Grund  der  in- 
zwischen gemachten  praktischen  Erfaltningen  sowohl  hiasichtlich  des 
erzielten  Reinigimgseffcktes  wie  der  aufzuwendenden  Kosten  an  manchen 
Orten  nicht  die  Erwartungen  erfüllte,  welche  man  auf  dasselbe 
gesetzt  hatte.  Deutschland  steht  zur  Zeit  mitten  in  der  Bewegung, 
Reinigungsaui;igen  für  die  einwandsfreie  Beseitigung  seiner  Abwässer 
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zu  seliaffcri,  und  hat  deshalb  das  gleiche  Interesse,  neue  Reiuigungs- 
iiiethoden  all>^/llbil(l<'ll,  wie  l'Jigland.  Das  Abwasser  aus  englischen 
►Suidteii  lial  im  aligemeiürn  «lie  gleidu-  Drsi  tiaHenheit  wie  »iHsjciiige 
aus  deutschen  Städten,  nui-  dass  es  niii  Iv'M'ksiclit  auf  den  Imheren 
Wasserverbrancli  weniger  konzentrifit  isi.  Es  isl  daher  der 
Sihluss  berecJiiigt,  dass  alb'  lU'inigungsanlageii  und  Heitiii^mi^s- 
niethoden,  wtdche  in  Kngiand  zum  Zieh'  führen  und  geführt  haben, 
auili  in  Deutscthhind  sinntreniässe  Anwrnthing  linden  können,  dass 
aber  schon  aliein  mit  Kiicksiclii  auf  die  meist  höher«'  Kon- 
zentration der  deutschen  Abwilsser  ein  direktes  L'eber- 
iragen  der  (rrüssenverhültaisse  einer  englischen  Abwasser- 
anläge  nur  selten  angängig  ist 

All  Wasser. 

Aus  der  Aida^'i  1  (li>  Ka()il•■l^  IV  ergdit  sicli,  dass  in 
<K'U  besirh^iuten  Orten  ilt-r  W  asser\ «'rbraucii  /wisrb»'n  HO  und 
17ü  Litrr  für  den  Tag  und  Kopf  der  lievidki'ruiig  ii<'gl. 
Troekenweürrablluss  entspricht  in  Wcdmslädlen  im  allgemeinen 
«b'jn  Wasserverbrauch  aus  der  städtischen  L«'itung,  wird  aber  in 
Siiidleii  mit  gewerl)Iirlien  Anlagen  durch  Fabrikabllüssc  vermrbrl: 
denn  die  Fabriken  pllegeii  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  ihr  Wasser 
in  der  Regel  nicht  aus  der  Wasserleitung,  scuidern  aus  eigenen  Wasser- 
werksardagen  zu  entnehmen.  Ferner  tritt  eine  gering«-  \'ermehrung 
ein  aus  (i rund wasser-ßriumenan lagen,  die  sieh  auf  den  Sitass«'ii  und 
auf  den  Höfen  der  (irundstücke  belinden.  Die  iu\<  ircwcrbliclu'ii  An- 
lagen stammende  Abwassernieng»'  ist  ufi  nicht  imbedeuicnd.  In  den 
besichtigten  Orten  erreicht  sie  eine  Höh«'  bis  zu  50  7o  ^•"«^l  mehr,  be- 
/Miit'n  auf  den  Wasserverbrauch  aus  der  olTent liehen  Wasserleitung. 
Je  grösser  flie  Vermelnning  des  Abwassers  dunh  den  Ablluss  aus 
gewerblichen  Anlagen  ist,  desto  schwieriger  gesialiei  sich  im  allge- 
meinen die  Reinigung,  namenilieh  wenn  es  sie!)  dabei  um  Fette, 
Seifen,  Farb.stolfe,  ehemische  Beimengungen,  giftige  Metallsalze,  freie 
anorganische*)  Säuren,  Abflüsse  aus  Schlachthäusern,  aus  Gerbereien, 
aus  Gasanstalten  und  dergl.  handelt.  Auch  die  Fasern  aus  der  TextU- 
und  Cellalose-Iadustrie  bieten  der  Koinigung  des  Abwassers  bedeutende 

1)  Organische  Säuren,  wie  Milch- und  ßuttersäure,  bejeiteti  in  kony-enirationen, 
wie  sie  in  manehen  indaetriellen  Abw&ssera  vorkommen,  im  allgemeinen  keine 
Schwierigkeiten. 
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Hmdeiniss»'.  Dagt'^vn  siinl  dio  eisiMiluilligen  Aliwässer  aus  (iulvuni- 
sieninf;s-  und  Kupff»!  ut'i  kcn.  \v<'nn  sie  nii'hl  fn^»'  Säuren  ♦•ntlialteii, 
für  dir  Reiiiii,'UM;r  «les  .\l»\vassi>rs  insofern  mii /.lidi.  als  di<'  in  dfiu 
Ali\vass«'r  eiitliaiii-nrn  Kiscnsal/r  als  rlirniisrlic  räliiin^.Miiillrl  \\iikt.'n 
und  dadurch  den  Zusatz  hrsondenu*  Sal/c.  »Irr  sonst  \  icllriciit  rr- 
l'ord«'rlirli  it^rwr.^en  waii-.  nirlit  oder  in  Ix'dcuU  ud  ^^erin^^errr  Moni:»' 
nolwrndiir  niarlien.  Hri  drn  Kisru>aJ/ca  ist  ahrr  instilrrn  .i(rii>>r  Vor- 
sicht ^^'hoten.  als  vji.,  sdhaM  sir  in  der  VorrrinitrunjersanlaLf  uii  ln  vnll- 
sländii:  au.s^rMihicdni  werden,  in  «'iiiri-  r\rii!.  Ma(  li:^('M  lialiri<'ii  hioluui- 
selien  AidajLie  ^tark  \rrkurzond  aul  die  Uraudiljarkeilsdauer  der  hio- 
loL'ischen  Koi  |M  r  w  it  ken  können  Vi.  Je  grösser  die  .Mrriire  drr  iicwerhlichen 
|M  iiii('n«.'mii^t'n  vui>irhrnd  erwähnter  Art  ist.  desto  k<>ni|ili/ier(er  nmss 
dir  lv(  IniiiiinL'sanlai;*- auM:t  siahet  werrlen.  Dieser  l  ni>iaud  liiht  \  ielfa<  li 
\  eraniasNUUL'.  die  \Väs>cr  aul  ti<  i  l\rirui:ufi«;sanlai'^r  nul  »d«eiui<elirn 
l''äiluni:sniii 1 1  Iii  \ or/ulieliandelr«  und  ri iojdrrlieheniails  noch  l  inri  hc- 
sonderen  Nai  liln  linnfllMnii  zu  untri/irhen.  Ivs  irilu  ahrr  aurh  i:r\\i'rl»- 
liclir  .\l>wäs>rr.  \\r|chr  /nni  aili'riifdsstrn  Tri!  aus  verli;ilmi>niassiir 
reiru'Ui  Wasser  bestriien:  dahin  ürhuirn  Kondi  nsations-.  Kühl-  und 
Spülwässer,  letztere  z.  Ii.  aus  Färhereieii.  Die<s(  \iiniehren  zwar  den 
Wasserablluss.   rrsrhweren   alter   nicht  die  Keiniijun^  des  Al»\va.ssers. 

In  drr  Hrüel  \rrnuscht  sieh  das  Abwasser  aus  den  irewerblichen 
Anla;rrn  in  drn  Zubriniirrn  nut  dnn  iibriiirn  Abwasser  .sehr  inniir, 
naiuentlich  wejin  drr  Wei;  bis  zur  Rriniiruiiii^ardaür  lanii  ist.  l'eber- 
wiegen  die  uew»'rbli(  hen  Abwässer,  oder  entfällt  auf  sii«  rin  vrrliältnis- 
mässig  gross(;r  Anteil,  so  karni  rs  \  orkonnnen.  dass  üir  dem  häuslichen 
Abwasser  einen  anderen  Charakter  verleihen  und  rs  seiner  Beseiiatt'enheit 
nach  völlig  uiviänderii.  TriU  aus  irgend  welchen  Trsacheu  eine  innige  Ver- 
misrlniui»  Fiiehi  ein,  su  ge.schieh1  es  wohl,  das»  das  Abwasser  seiner 
Rrschaflrulieit  und  srineni  Charakter  na«:])  in  kurzen  /wisciienräumen 
stark  wet  hselt.  Aueh  dasjenige  Ahwasser,  web  hrs  Fabrikwasser  nicht 
enthält,  also  auss«  hlie&slich  aus  Jlan.swa!<serabllüssen  hestoht,  ist  nur 
selten  wahreiul  d-  s  ijanzrn  Taires  ;;anz  irleieharti^:^  zusanimeniresetzt; 
es  befindet  sirb  \  irlinehr  seiner  liesrhalfridu'it  nadi  im  stetigen  Wechstd. 

Wird  dem  \bwasser  einer  JStadt  noch  das  Kri:rnwassrr  bin- 
zugeführt  (Mistdisysteni),  so  ändrri  sieh  damit  der  Charaktrr  und  die 
Mrni^r  des  Abwassers  mit  der  ZuAussmenge,  w»  Iclie  das  Regemva.ss«  r 
jeweilig  bringt.   Das  Kcgenwasser  verdünnt  den  Trockenwetterablluss 

1)  Versuche  in  Leeds  von  \V.  II.  Ilarrisou,  Chennker  tier  Knostiop  Sewage 
Works. 
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auf  ila^  iO-  l)is  50 fache  desselben.  Hiervon  wird  in  der  Regel 
Hill-  ilir  W  a^srniieni:»*  hi<  /um  6farlH»n  <les  Tfuckciiwetterabflnssps 
iDtiiiii-  und  Sturmwassi  i  f  auf"  di«*  li»'iiiii.^uügsanlai^e  ijehrai  ltt :  der 
IVIjJTscliu.ss  i  Nuiaiisla--N\\;i^sei}  wird  Uon  öffeutliclien  Wa.s.serläufeu 
ohne  Reiniirnni;  direkt  zuni  iTilirt. 

Am  ciid'aehsten  ^estailci  iiarli  dein  \  uisicljendcii  die  Reini- 

trunf^sanhii:«'.  wenn  in  d«M>>t'll)tii  ausscidiesslir.li  ilanswass»*r  im  Trenn- 
sv^iUMn  hfliandell  wird.  ^i'}iwi<'riL''('r.  wenn  zu  dciiiM'llifn  stark  verun- 
n-mifftrs  Abwasser  aus  j;ewerldi»'iien  Ardaizi  ri  koiuint,  und  am  m  liwierig- 
strn.  wenn  aussenlem  noch  Kej^enwasser  hin/ulritt.  Im  Iclzinni  Fall 
müssen  auf  der  IJciniL-^uniisanlairc  umfanirrciehe  \  orriehtuniren  lür  das 
Siurniwasscr  in  Kescrve  ;Lrehalten  werden.  Die  von  uns  besichtigten 
Auhjjtreii  sind  fast  (buchwej^  selir  kom|diziert  gestaltet,  da  sie  meistens 
ans  Mischsystemen  stanimende  Abwässer,  denen  reichliche  Mengen 
industrieller  Abgänge  beigemLschi  sind,  zu  reinigen  haben. 

Je  weniger  Ueimengungen  gelöster  imd  ungelöster  Natur  das  Ab- 
wasser hat,  desto  einfa(  Ihm-  gestaltet  sich  im  allgemeinen  -^cine  Reini- 
gung; je  konzentrierter  das  Abwasser  ist.  desto  sciiwicrigcr  ist  dieselbe. 
Die  Kari/ontration  in  bezug  auf  die  gelösten  Stofl'e  erkennt  man,  wie  auf 
S.  30  und  später  dargelegt  wurde,  an  dem  Sau  erst  off  verbrauch,  an  dem 
(iclialie  <les  Abwasser^  an  Albuminoidammoniak  oder  an  organischem 
Stie.kstüfr.  bei  häuslichen  Abwässern  auch  an  flcm  Chlorgehalt  ^j;  die 
Konzentration  in  liezug  auf  ungelöste  Stoflc  ist  mit  dem  Uehait  an 
suspendierten  Stoffen  identisch.  Je  mehr  Schwebestoffe  das  Wasser  ent- 
liah,  desto  mehr  Schlamm  wird  in  den  Klär-.  Absiiz-  und  Faulbecken 
|innlu/i<>rt.  Die  Produktionsmenge  an  Sidtlamm  ist  also  ein  Indikator 
für  den  Gehalt  an  nicht  gelosten  Stoffen.  Natürlich  muss  dabei  die 
Menge  etwa  zugesetzter  Chemikalien  berücksichtigt  werden. 

Die  niitilere  Zusammensetzung  der  in  den  besichtigten  Anlagen  zur 
Behanühm^  kommenden  At»wässcr  ist  aus  Anhigo  1  des  Kapitels  lY 
ersichtlich.  In  dieser  Anlage  sind  auch  die  Analysenergebnisse  der 
Abwässer  aus  einigen  deutschen  Städten  vci^^ieichsweise  mitaufgeführt. 
Unter  Berücksichtigung  der  Verschiedenheit  engUscher  und  deutscher 
Analysenwerte'}  müssen  die  Wässer  von  Lichfield,  Heywood  und  Ohorley 
als  dünne  Abwässer,  die  von  Birmingham,  Caterhani  und  Horfield  als 

1/  Da  der  riilnrgfliali  (U"^  Tnnkwassr^rs  den  des  Abwasseis  ualurgemäss 
beeinflusst,  so  ist  in  Kupiiul  IV  Aulagu  i  auch  die  Cblormenge  des  jeweils  in 
Frage  komoieDdeD  Trinkwassers  uitaufgerührt. 

2)  Veigl.  bierta  das  auf  S.  31  und  33  dieser  Arbeit  Gesagte. 
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konzentrierte  W&sser,  und  die  der  übrigen  St&dte  als  Abw&sser  von 
etwa  mittlerem  Konzentrationisgrad  angesehen  werden.  Ein  Vergleich 
der  eo^Uschen  Werte  mit  den  deutschen  —  diese  könnten  durch  zahl- 
reiche weitere  Werte  oigaozt  werden  —  zeigt,  dass  letztere  nur  selten 
von  den  ersteren  erreicht  werden,  d.  h.  dass  die  grusste  Mehrzalil 
der  in  Anlage  I  aufgefOhrten  engliischen  Abwässer  eine  nicht  so  hohe 
Konzentration  aufweist  wie  die  Abwässer  der  daselbst  enrähnten 
deutsehen  Städte. 

Zubringer. 

Das  Abwasser  wird  der  Reinigungsanlage  in  unterirdiselu'n.  in 
der  Regel  i:emauerU'ii  oder  aus  Beton  hergestellton  Kanälen  /.ui::elulirl . 
Die  liüijelitre  Mi-srhalfenheil  der  Krdoherfliielie  in  Kniiland  ii^eslallel  im 
all;;eineinen,  das  eiiiene  Gefälle  der  Kanäle  l'iir  die  /uleiiuni:  auszu- 
nut/.ni.  Nur  seilen  sind  Hehewerke  eingesehalh't.  wie  z.  Ii.  in  York 
und  Leeds,  Wo  es  die  \  ei  häluiisse  hediniien.  liilirt  man  das  Wt- 
wasser  «ler  Heiniii:uni;>aiilai;c  m  zwei  versehiedenen  Zulirinü:ern  zu;  iii 
(It'iii  einen,  hoch  i^eleirenen  (hiüli  le\eli  juil  eiut  iitiii  (iefälle  und  in 
dem  anderen,  aus  tief  ^eh'^iieiicii  '^latlllt'ilcii  kdiiiiiMiulen  dnw  le\»'li 
vermittels  eines  Hehewerks.  (Irössere  Hohen  als  etwa  lü  ui  bind 
\uii  den  Keljewerken  selten  zu  ülterwindeu. 


Lage  der  Reinigungsanlagen. 

Die  l\»  iiiii:iiTjffsaidai:en  liefen  fast  aussrlllie^^ii<  Ii  aiisserliall) 
des  Siadtirelmi .  jedoeh  sind  die  lüitfernuniren  (lt'i,>vlljen.  \oni 
Mitteljjunki  drv  (Ines  liererhnei.  \  ei  lialinisniässi^'  irerini;.  Di«; 
irrösste  Knilernuiiii  weist  London  iliarkiüüt  auf  inil  etwa  kin. 
dann  kommt  Maiu  liester  mit  S,  York  mit  ti.ö.  Lrt  «l>  i  Kuosir«»|i » 
mit  r>  uful  Hemlon  niil  4  km.  Die  Knlferminfren  der  ül»ri^i^»'ii 
Heini^^uui^sanlagen  sind  i;erini;er.  InHdge  der  verliäilnismässig  geriniren 
lintfernung  Kraucht  das  Wasser  nur  wenig  Zeit,  um  in  dem  Zuhnn^rr 
zur  Heinigungsanlai:e  /u  ut  laiiurn.  K<  kommt  daher  auf  derselben  in 
einem  verhall ni^iiia>>i::  friseliru  /ustaridr  an.  die  fpsteu  Bestandteile 
meist  in  mü\ eränderi<  i .  d.  It.  nicht  zerriebener  l  onu,  was  auf  die  Jan- 
ri<  hiung  der  Reinigungsanlage  von  wesentlichem  i'>inHuss  ist.  Wir 
glauben  die  Erfahrung  gemacht  zu  liabi-n,  dass  da<  Abwasser  auf 
denjenigen  IJeiniguniisanlagen,  welche  eine  grössere  Kntfertmng  als 
5  km  liaben,  hei  denen  es  also  länger  als  etwa  4  Stunden  in  den 
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Kanälen  verweilt,  bereits  stark  angefault  —  die  festen  Stoffe  mehr 

oder  weniger  /errieben  -  ankomnu,  während  der  Faulungsprozess 
beim  liint ritt  auf  KeiFiir^uiissanlairen.  web'he  nälier  lieirfn,  weniger  wabr- 
iiebiiibar  isl.  Zu  berücksiebtigen  ist  aucb,  dass  die  Vermischung  iU'S 
Abwassers  eine  innigere  wini,  je  iäniier  (b-r  Aul'entball  in  den  Kaiiäk'n 
dauert,  ua^  iIk-  Ausgestaltung  der  Keinigungsaidage  ven'infnebt. 

Die  Triiiptratur  des  Abwassers   ist    in  liaglaiul  iin  allgemeinen  i-;iniut»4«r 
die  gleiebe  wie  in  Deufschhuul  und  iiewegt  sich  je  nach  (b^r  Aussen- 
teinperatur  ei\sa   /wischen  -|-  5*^  C.    im  VViiUci    und  -j-  20^  C  im 
Suiiiiiii'r.    Zur  Zeil  diT  Jb-sieiiligung  /.i-iglcii  dit:  Al)lliisse  eine  'rt'iii|>e- 
rattir  /wi.Mbrn  (.'.  und  -j-  10"  C.     Ks   strbl    zweilelios  fest. 

dasN  (las  Abwasser  bei  den  biologischen  Verfahren  in  warmer  Jahres- 
zeil l»r>ser  gereinigt  winI  als  in  Ualler,  Mit  Hücksidii  liirrauf  iiat 
man  versucht,  «las  AhuuNM-r  in  der  kalten  .laiin  s/i  ii  kiiiistlicli  zu  er- 
wärmen, indem  man  es.  wie  in  Act  l  iiii^ioii  uiid  lieim  \\  liiiiakrrliliiT 
in  Lecds.  mUer  direkter  ZmI(mimiii!  von  Dampr  miiirU  rulsoiiit  lci  auf 
ii'w  liioloiiis,  lirii  Kör|»er  butoidcrie  oder  imirin  man  <len  biologis(^ben 
KorjH'r.  wie  beim  l>Mcaifilf er  in  Li-ed^.  diin  li  lanliihrung  von  heisser 
Luft  erwärmt«'.  i\o.>i«"h  lur  die  Krwannuiii:  sind  verhältnismässig 

li(><  Ii.  iin<l  es  gewinnt  «len  Anschein,  dass  dif  (Inreli  «iie  iä  wärmung 
•  i/.it  lic  \  <  i  licsserung  des  Ueinh«'its^rados  zu  den  crhühleu  lv«>Men 
uiciil  im  richtiiren  Verliahiiis  st«'ht. 

Mehr  Aut'mcrk.samkeii  M'nlieni  der  Kndlus>  ^le>^  l'io^U's  auf 
den  Betrieb  des  biologischen  \  «'rfalirens.  ObL'leieli  dir  In  - 
fürcliiunu.  die  biologischen  Kör|)er  könnt«'n  während  einer  Kntst- 
[jcriodc  entwe«b'r  ganz  oder  nur  an  ihr«'r  ()b«'rllä«'he  eiid'rieren.  und 
es  ktinnte  so  der  ganz«'  [»«'trieb  ilbisori.sch  gemacht  werden,  be- 
p'chtigt  erscheint,  hat  die  in  Kngland  gemacht«'  Krfahrung  überein- 
stinunen«!  dies«'  Ih'liirchlung  nicht  bestätigt.  Dn-^  liegt  zum  T«'il 
daran,  «la.ss  das  Abwasser  selli-^f  liei  d<'r  kältesten  .lahn'szeil  n«)ch 
mehrere  Wärme^aile  l)csitzt.  imd  dass  in  den  biologischen  Kürpeni 
nield  idlein  kein«'  Ahkühlung  des  Wassers,  sondern  nehiielu*,  wenij?- 
siens  b«*im  Füliverlalireiit  wie  festgestellt  worden  ist,  eine  Zunahme 
d«'r  Wassertemperatur  nm  1  bis  2<>  stattlindet.  Allerdings  muss 
darauf  hingewiesen  werden,  dass.  wie  bereits  in  Kapitel  II  hervor- 
gehoben wurde,  der  Winter  in  England  verhältnismässig  milde  und 
?V«)sl  .sehr  selten  und  «lann  nur  von  Istir/er  Dauer  i.st.  Inwieweit  der 
Unterschied  in  «len  wint«'rlich«'u  klimaüschen  Verhältnissen  der  l'an- 
führung  des  biologischen  Verfahrens  namentlich  im  Osten  und  Norden 


202  A.  BredtschDeider  und  Dr.  K.  Thamm, 

von  Dculsclilaiul  hindi  rlicli  ist,  »larühcr  frlilon  zur  /eil  zuvor- 
lässiirc  l'irfalirun;;»'!!.  Atisf^^csrlilnssrn  wäio  i's  nidit.  dass  lan^  an- 
«laiirrndc  Pcriod «'ii  irro^scr  Kälir  die  lünfidmiiii:  dos  liiidouisclnMi 
\  crralirriis  iijiniit:,li(  li  iiia<  lM'ii.  iianii'iii li<  li  wniii  der  Url  der  Ucini- 
^iin^isafila::»'  der  Kalir  und  drii  \\  nuirii  in  linhcni  Masse  ausgoscfzl 
isl.  Ind('>s('u  wird  <'s  si(di  >v\\r  wuld  »THiindii  licii  la>M  ii.  du-  Kür|R'r 
durch  l  «'hrrhauMMi  min  ilur<'li  Anpll.tii/iiii^i  ii  odor  dadurch  zu 
^1  liin/'  n.  (I.i-^N  uKiii  SIC  in  vorticlUii  <inilten  iMuhani  <>(lcr  iui(  l:^nl- 
wällen  iinijt;ilti. 

Ntfhntx  4«r  1'^'"  i^l'Mclu'r  Schill/  wie  L'CL'i'ii  die  l'.inwirkiingcn  d»^  I  rovfcs  ist 

icten^'r-         l»ci üi;;uni:sanlaücii    in   «.ehr  njimIil'  H  <Tc;:cndcn  notwendig:,  dainii 
jüHiduiHc.  ,1,.,.  (|i|,rh  (h'ii  Wind  h'M  hi:clMhric  .Nind  zu  einer  \  crsandunr  d«*r 

Anlairen.   inshoonih-rc   der  Undotiischen  Körper,   wodurch  MissslänUe 
\orschieden>ter  Art  eni-^i'dicn  lv<»(uien.  \  craidassmii.  </\\\\, 
ii«riTehti-  ^^'^^  Ahwas>er   pllei^t    im    frischen  /usiande  im  all,£;enieinen  nur 

wenii;  ( ieruch  zu  vorhrciicfi.  Krsi  mit  dem  l'iritritt  (h's  Fauhini:s|irozc>'^»'> 
werden  Schwelelwassersiotr  und  andere  liuchtii:('  scliwdelhaltiiic  \er- 
hindunuen  erzcuiri.  Je  laiiircr  da^^  Wasser  in  den  /uhrinirern  ver- 
Weih, (h'std  i:rr»>>cr  ist  die  l'mduktion  (hrarliüer  (iase,  (h'sio  i:rössfr 
aiicli  d«  r  von  (h'm  Ahwa^'ser  \erbrei(e|i'  (Jerucli.  Nur  sehr  sehrii 
l'ehll  stark  anj^iluuhen  Ahwä-^^^erii  ein  offensiver  (ieruch.  IN  isl  (hcs 
der  Fall,  wenn  z.U.  \vi«*  in  Leeds  das  Ahwa^ser  einen  hcdieii  (iehalt 
an  Kisen\ erliiiiduri'jen  aufweisi.  die  dann  ilurdi  iiindtniir  der  schwefel- 
liaUigeti  iim  hiii^en  \  crhindungeii  desotiorisieriMitl  wirken.  Ilinen  hesiuiders 
lä,sn::en  (  ieruch  hahcn  wir  auf  kiMllcr  der  Aiilai:en  hcmerki .  hicN  mar 
Wohl  darauf  zuriiek/ufüliron  sein,  ilass  luisero  Jlesiieliszeit  in(lei)\\micr 
üej  (^«lie  J.uftiem|ieraiur  bHnii:  zwix  hen  und  -10''  Wu  in- 
folge der  w ciivii  Eutferniiiii:  der  lioinif^uiiirsanlaire  der  (ieruch  hcMUiders 
stark  wiiil.  mu>s  die  AushreiiimL^  dossoJbi'^n  auf  du»  NacliUarsehaft 
durch  untcrirdi>clie  lYihruhi;  des  Abwassers  \  erliirulei  l  werden,  sofern 
in  der  Nälic  Mensehen  wuiinen,  w(üehen  ei  lä.sUif  wenien  kann.  Die 
Uciiiij^iij^anlagen  sind  iruh  >stMi  [m  alli^eineinen  an  Carlen  eingelmut^ 
in  deren  Nähe  nionsiddiclie  Wnlinuniren  niehi  \orlianden  .sind. 
Mr.k.,,  und  Aber  niftht  nur  weisen  der  etwa  sieh  bemerkbar  machenden 
nie»rMpiw.  Geniehsbelästi^nngen,  sondern  au<'h  hinsiebtlii'li  iler  vun  manchen  l»e- 
furehtt'ten  Mucken-  und  Fliegen  plage  ist  es  empfehlenswert,  die  Reini- 
gungsanlage tunlichst  weit  von  monsehlitdien  Ansiedelungen  entfernt 
zu  legen.  Bei  nahe  belegenen  Anlagen  ist  dureli .  lleberdeekuug  der- 
selben eine  Verbreitung  der  Fliegen  in  die  Umgebung  der  Anlage  zu 
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VPrhiii(l«Tn.  Wfnn^ilricli  zur  /eil  noch  nicht  erwiesen  isi.  (»h  die  fn- 
sekten  sich  in  die  weitere  rin.i:id»nni;  der  H«'iniiriin.irsanlai:e  verl)reiten 
oder  oh  sie  nichl  viehmdir  in  der  Anla^re  und  ihn'r  n:udisten  l  ni- 
:^«'l»uni:  v«'rhh'ihen,  weil  ihnen  liier  die  i;uii>il^sle  Nahrnni:  /in'  \  erlui^uni; 
•»H'lil.  s«)  s»dhe  man  es  un>eres  ürachtens  so  viel  wie  nioiih»  h  ilut  h 
vermeiden,  lieinigungsauhki^eti  in  der  Nähe  hehauiet  (i«',üeiiden  anzulegen. 

Die  einzelnen  Teile  i>iner  Reinigun^sanlagt}. 

Im  ullfzenicinen  hai  man  hei  jeder  zur  ordnnni:smässii;en  Heini- 
iiuuy:  des  Ahwabsers  dienen«h'n  Anla^ze  lolirende  Kiunchtungen  /u 
uiUerscheiden: 

Kinrii  hiiingen    zur    meciianischei»    Be.seiüi;uug    von  ;uruhcii 

Seh wiminsl ollen  •  ( Jitter i : 
b;  Kinrichtun::en  zmu  Ahfaiiiren  <ler  frohen  Sinksiolie  \sie  Sand. 

Steins(ü<-ke.  Kolden-  und  Kokssiiicke.  KaHeei:rund  iSandl'an:;): 
V.)  Kinrichinni;en  für  den  Zusatz  von  chemischen  Fällungsniiueln 

(WO  solche  für  erforderlich  erachlei  werden»; 

d)  Kinrichluni;en  zur  .so«;eu.  Vorhehandluiii;  de>  Abwassers  (Ab- 
seluMdunir  der  feineren  siispcndierlen  Sudle,  Krzitduni.'  einer 
\  ermischun^i  tier  verschiedeiM'u  AhwusüiTurten),  wie  Klär-, 
Absil/-  uder  Faulbeckcn  oder  -bninnen,  sowie  künst  liehe 
Filter; 

e)  l']inri(;h(ungen  zur  JiehandluDg  des  bei  der  Vorliehaudluiii;  des 
Abwassers  erhnlfenen  »Sehiamms; 

f)  die  eip'ntUdie  Keinii-Miii-s;iulai:e  i hiu|oirjseli4'  Kjirjter.  Filiert: 
4rJ  Einrichiun^en  zur  Nachhehandluni:  des  Wassers  (  \hsiizbe«'ken, 

ioteniiit tierende  Filiration,   kiinstliebe  Filtere  hiinriehtungen 
zwr  Desinfektion  des  Wassers: 
h)  Einrichtungen  für  die  Behandlung  des  »Sturinwassers. 

ai  hif  Meseitiu'unL'  (h-r  «irolM-n  Schwinnnstoflfe. 

Dil'  zur  liCNiMiiininir  der  urohcn  Schwimnislojfc  dienenden  l']in- 
ricbtunifen  Itcstehi  ri  in  den  von  uns  besieliliiilen  I{«iitii'iini:sanlai:eu 
ausschliesslieli  aus  festen,  in  der  Kehret  sehräjf  v^esteihen  (üMern^), 

1)  Bewegliche,  B.  nach  AH  des  SchneppendahTschra  Plugelrechrns 
konstraierl«  üilter  oder  bandförmig«»  Oitler,  etwa  wie  der  neuf  K i cn s r h 'setie 
Rechen,  haben  wir  in  England  nirht  icesehfn. 
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weldie  kurz  nach  dem  Eintritt  des  Zubringers  auf  die  Remigungs- 
anlage  und,  wo  Hobewerke  vorhanden  sind  oder  wo  z.  Ii.  das  Ab- 
wasser zum  Treiben  von  Wasserrädern  bejuiizt  winl,  vor  dem  Eintritt 
in  (iioso  anirt'ordnei  sind.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Gitter- 
slälx'U  betraircn  selten  mein-  als  25  mm.  Der  /uhriniiei  InI  an  den 
CJittern  öfters  erwt'ilert  und  durcii  eine  J^änirsmauer  in  '2  Altteilungen, 
vi>u  ilenen  Jede  für  sieh  abgeschlossen  und  trocktn  ^tlciil  werden 
karm,  geteilt.  Kr  liegt  in  der  Kegel  an  den  (i ilterslellcn  so  flach,  dass 
er  vom  Niveau  der  Reiüit;ungsanlagc  .hin  bequem  licdient  werden 
kann:  zu  diesem  Zweck  ist  der  Zubriiigcr  an  diesen  Stellen  nicht 
£(e(le<"kt,  li«'jrt  \it'liiM'lii  (»H'tii  und  ist  Jederzeit  zugänü:lieh.  Die  (iiiiri 
v\«T(lcu  vicli'aclj  mit  Harken.   Spaten   oder  Fofkeii  olM-nlirr  \on 

liand  5rereiniL''t.  In  i'^nisx'irn  Anlagen  IIikIi-i  man  m<'cliamsch  be- 
wegte Kcchen  Jlaikcii  t.  wcldie  iiiii  einem  \  orL'elege  angelrieheii 
werden.  Die  Vnonlinin;:  isi  in  der  Uc^^el  su,  wie  sie  auf  Blatt  Iti  hei 
Mauclie^i /.ui-  I  )a^>^lellllnl:  ;4el)rai  lif  i'^t.  Der  \r)triel>  erfolgt  \  ieliacli, 
wie  in  Mancliotcr,  maseliinell.  snn>i  aber  am  li  uiil  der  Hand.  Die 
KciniiTung  der  <Jitter  wird  jr  iia<h  Ürdarf.  nli  mehrmals  am  Tage 
und  /w  ar  mei>it'ns  '»hn»- An^^l'ballllll::  .m^  dem  Hei  rirlir  \  oigcnommeu. 
Enlsjuerticnd  (b'i-  \er\vandien  Siabweile  wrrtb'ii  durch  <lie  (iiiicr  mir 
die  i^nib^icn  Sidllr  wir  La|i|»<  n.  Stndi,  I*a|)ier,  iMV()}d'eii,  Holz.  Faee-^ 
und  .NoustiiTc  kompakte  Ma-^srn  ahgefangen,  Ditsc  wrrden  zum  '\v\\ 
\crbraiini.  /um  Teil  mit  dem  m  der  \  ()rreimguni:saula^c  crhalti  iifn 
Srhhimiu  be>eiiii;i.  zum  Teil  gesondert  von  dioem  Schlamm  imirr- 
gegrahen  Ibt-  Ma-^se  der  ab!:etani;enen  Stoibs  ist  nicht  -eiiiig: 
genaue  .\ngahen  können  liieritber  aber  nicht  gemacht  werden'). 
Nur  selten  fehlt  eine  solche  Giueranlage.  Wo  sie  fehlt,  pflegt  man 
die  gr(d»en  Schwimmstolle  in  d«'n  Klär-,  Absitz-  oder  Kaulbeckcn  zum 
Niederschlag  zu  brimjcn.  Wo  di<'  jrüberen  Stofl'c  in  mehr  oder 
weniger  unveränd.  ri.  i  Form  auf  der  Reinigungsanlage  ankummenj 
können  wir  die  Anordnung  .solcher  Gitteraniage  im  allgemeinen  nur 
empfehlen. 

b)  Die  Be.scitigung  der  schweren  Sinkstoffe. 

F'ür  das  Abfangen  der  --r  hweren  Sinkstolfe  wie  San»!,  Steinst iieke. 
Köhlen-  und  Koksstücke.  Kuüeegrund  u.  s.  w.  ist  in  England  ver- 

1)  In  Charlottenbarg  haben  diese  Stoffe  im  Jahre  1903,  in  weLchetn  im 

ganzen  I.']2r>0000  cbm  .\bwasMr  produziert  wurden,  die  Masse  von  rd.  1000  ebm, 
aiso  etwa  0,007  gehabt. 
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hältnismässig  st  lfcn  cinr  besondere  pjnriclitimg  (Sandfänge)  getroffen. 
Meistens  werden  diese  Stoffe  in  den  vorhandenen  Klär-,  Absitz-  oder 
Faulbecken  g(»nicinsam  mit  den  leichteren  SinkstollVii  zur  Abschcidung 
gebracht.  Wo  besondere  Einrichtungen  zur  Abschcidung  der  schweren 
StnkstofiTe  vorhanden  sind,  bestehen  diese  in  der  Regel  aus  vertieften 
Becken  meist  in  Verbindung  mit  der  Gitteranlngo  und  liegen  hinter 
derselben  (in  Manchester  ist  sie  zwischen  2  besonderen  Gittern  an- 
geordnet). Die  .schweren  Sinkstoffe  füllen  die  trichterf('>rniigen  Ver- 
tiefungen aus  und  werden  aus  denselben  meist  mit  mechanisch  be- 
wegten Baggereinricbtungen  herausgeholt.  Wo  solche  Bagger  fehlen, 
sperrt  man  den  Wa.sserzufluss  ah,  pumpt  da«  Wasser  üb(T  den  ab- 
gelagerten Sinkstoffen  ab  und  beseitigt  die  Sinkstoffc  aus  den  Trichtern 
mit  Spaten  und  Forken.  Die  Menge  der  in  den  Sandfängen  ausge- 
schiedenen Sinkstoffe  ist  oft  recht  bedeutend:  so  werden  z.  B.  in 
Manchester  in  Verbindung  mit  den  Gitteranlagen  im  Mittel  90  Tonnen 
wöchentlich  erhalten.  Ein  Durchschnittswert  für  die  in  den  Saod- 
fängen  der  einzehien  Anlagen  abgeschiedenen  Sinkstoffe  kann  bei 
der  grossen  Verschiedenheit  der  Verhaltnisse  nicht  angegeben  werden. 
Die  Beseitigung  der  Sinkstoffe  erfolgt  entweder  gemeinschaftlich  mit 
den  in  den  Absitzbecken  etc.  erhaltenen  Schlammmassen  oder  ge- 
sondert von  diesen  und  zwar  entweder  durch  einfaches  Untergraben 
oder  auch  im  Notfalle  durch  Aufbringen  auf  Land  (Terrainauf höhungen). 


c)  Chemikalien. 

Besondere  Einrichtungen  für  die  Zubereitung  der  Chemikalien 
sind  nur  selten  vorhanden.  Meistens  werden  die  Chemikalien  in  korfo- 
ähnlichen  Behältern  in  das  Abwasser  eingehängt  oder  auch  ausser- 
halb des  Abwassers  in  Körben,  rotierenden  Trommeln  etc.  aufgestellt 
und  von  Wasser  umspült,  wobei  Teile  der  Salze  in  Lösung  gehen, 
i^ltener  sind  Mahlgänge  oder  ahnliche  Einrichtungen,  in  denen  das 
Ffillongsmittel  mit  Abwasser  angerieben  wird,  oder  eiserne  Behälter 
vorhanden,  in  denen  die  Chemikalien  in  Wasser  verteilt  und  unter 
Zuhilfenahme  eines  Dampfstromes  in  Lösung  gebracht  werden.  Als 
chemische  Fällui^mitiet  dienen:  Kalk,  Eisenvitriol  (Eisensulfat), 
Eisenalaun  (schwefelsaure  Tonerde  und  schwefelsaures  Eisen)  oder 
ähnliche  Verbindungen,  wie  Ferrozone,  Fcrral,  Alumininmcake.  Der 
Kalk  wird  in  Form  von  Kalkmih'h,  Eisenvitriol  in  Wasser  gelöst 
(meist  in  Abwitsscr/,  Hisenalaun,  Fenuzone  und  die  ähnlichen  Ver- 
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hiii(liini:(  II  in  Ku'-honforni  xorwendol.  und  zwar  wird  im  N  i/t^n  ii 
Kall  der  Kiu  ln'n  ciiiwodcT  direkt  in  das  Wasser  des  Zul)rin#rers  hin- 
ein/i!:esiellt  oder  ausserhall)  des  Zuhrin^'ers  durch  einen  besonderen 
Wasserstrom  ahtrewaselien.  In)  alliremeinen  wird  die  letztere  Melhod«» 
als  die  rationellere  ani:eseben.  Kalk  allein  wird  als  eheniisi  lies 
FällnnjLr^niiitr'l  nur  in  scdehen  Fällen  benutzt,  wenn  in  d«Mn  Altwasser 
bereits  eine  genugende  Menire  von  Kisensalzen  enthalt«'!!  ist:  sollet 
wird  Kalk  nur  in  Gemeinschaft  mit  Kisenvitrinl  ddrr  ausnahmsweise 
aneh  wohl  mit  Eisenalaun  verwendei.  Eisenvilriid  wird  nie  allein, 
vielmehr  immer  in  Oenieinsehcifi  mit  Kalk  verwciHict :  (hi^egcn  iindcl 
man  Hisenalaun  selbsUinclig  in  Verwendung.  Kalk  wird  dem  Abwasser 
ffrm  eine  ^^ewiss(\  nicht  zu  i:eriDg  heiiies^ene  Strecke  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Klärbecken  zu^^eführt,  um  ihm  (ndegenheii  zm-  innigen 
\  ('nuiN(  ImriL^  mit  dem  Abwasser  und  zur  längeren  Einwirkung  anf 
da.'»sclhe  m  ;u'ebrii.  Vielfach  führt  man  das  mit  dnn  Kalk  versetzte 
Ahwasscr  auch  <lui  r[i  soLicn.  Mis«  liLf^  inne.  Isisens  itriol  und  Kiscn- 
alaun  werden  in  der  lieget  unmittelbar  vor  dem  Kintritt  des  Ab- 
wassers in  die  Klärbecken  zugesetzt,  da  sie  si(  h  mii  di-m  Abwasser 
sfhr  s(  hri(  II  vormischon.  Auf  gute  Mesrhalfenbrii  der  Fällmiiismittcl 
wird  im  allgemeinen  ein  besonderer  Wert  gelegt.  Kalk  wird  nicht 
selten  vnn  sehr  weit  hergeholl ^  wenn  der  in  derrmgegcnd  gewonnene 
nicht  rein  genug  ist,  d.  h.  zu  ?iel  Calciumcarbonat  (GaCOs)  enthälr. 

Der  Zusatz  von  chemisclu^n  Fallungsniitteln  kann  nach  unserer 
Auifassung:  im  biologischen  Verfahren  nur  in  solchen  Fällen  erforder- 
lich werden,  in  welchen  das  Abwasser  schädliche  Beimengungen  aus 
gewerblichen  Anla^ren,  wie  Farl^stoffc,  Fette,  Seifen,  anoi^anische 
Sänren  oder  Tcxtil-  und  rellulosefasern  erhalten  hat.  In  solchen 
Fällen  ist  es  nämlich  nicht  inmier  mögli<;h,  die  Farf>-  und  Sehwebc- 
stoiTe  bezw.  Fette  oder  Säuren  auf  rein  mechanischem  AVcge  in  Ab- 
sitz- oder  Faulbecken  auszuscheiden  bezw.  unschädlich  zu  inachen. 
Man  findet  aber  in  England  auch  in  anderen  Fällen  den  Znsatz  an 
chemis<;hcn  Fällungsmittcln  im  Gebrauch.  Das  lasst  sich  nur  aus  der 
historischen  Kntwickciung  oder  aus  der  Liebe  zur  alten  Gewohnheit 
erklären.  Die  relativ  sehr  häuligen  Fälle,  in  denen  vor  Aufleitung 
des  Abwassers  auf  die  biologischen  Körper  eine  chemische  Vorl>e- 
handlung  stattfindet,  zeigen  aber  in  übereinstimmender  Weise,  dass 
eine  nachteilige  Beeinflussimg  der  Körper  durch  die  geiibte  Vorbe- 
handlung, wie  vielfach  befürchtet  wird,  nicht  eintritt. 

Der  Zusatz  an  Cheinikalien  in  der  Gesamtheit  schwankt  zwischen 
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4H  und  160  <i  auf  «las  KubiknuMor  Ahwasscr.  \ori  Kalk  /wisrliou  31 
»itnl  Sö,  von  lÜM'in  ilriol  zwisi  hon  14  niid  und  von  KiM'n;il;iim 
zwisi-lion  22  und  120.  Dir  Mciii^r  dor  Zu««alziiiiti<'l  siclii  iiaiiiilit  li 
im  direkten  \  erli.ili iiis  zur  Konzeni  raUoii  des  W  assers  und  zur  Menj^e 
an  schrulli'  In  n  r>'  iitieni:iin;Lr<Mi  aus  ^'ewerMii.lirii  Anlairen.  In  Anlare  II 
des  K;i|i!i<  ls  1\  viml  aiieh  einii:e  denlselie  A l»u a>M  1 1 eini::(ini;sanlaL'fn 
anl^elVilirl,  in  «I-  ih  ii  ciicuiisclio  Käilimirsniillel  ziii"  Auw finItiFiL'  k'Hninrii. 
I^ie  in  dicM  ii  <lrui.sc|ien  AiilaL'en  nniwendi^^  werdenden  Zii.s.il/e  .sieJu  n 
?i;»nirlii  Ii  ebenso  wie  in  l'"nL'buid  in  direkter  le  /ii  tiiüii;"  zur  K'»n/eriir,inoM 
•  les  zu  reiniirendi'n  \  .in^i  i  ^,  Im  alliienn  uieii  i>i  zu  liearliu  d.  da>s 
alle  dieM'  Znlden  nm  irUveiie  darstellen  und  (ki'-s  die  in  <len  ein- 
zelnen \til;i-(  ii  /III  \erwendint;:  kommenden  ( 'liemikaliennienLU'ii  je 
na<'li  il"  !  !')' ■x  li.i ilrnliej)  des  Wassers  \(>n  Simi<le  zu  Stunde  riledil 
Imv.w.  Iiei ali;:i'sei /!  wrulrn.  l>ureli  de?)  Zusatz  \«)n  Källimi:>iiiiiieln 
wini  die  Meni:e  des  Sridannnes  nii-hl  uimi  lii-idieli  veinplm.  Nameni- 
lii  li  der  Xusal/  \(>u  Kalk  i:il>t  hei ra(  litliejie  Schlaninmien^en.  die  in 
tivr  Kegel  etwa  zehulaciK'  Mciifruii  .sciiie.s  (iewithi»  darsiellfu^i. 

ft)  Dir*  Vorbehandluim  d('s  Abwa.ssrrs  in  Ikckoti  odiT  Brunnen. 

Hie  Krlalirnni:  hat  iiherall  ::elehrl.  dass  es  iMmioL-lieli  ist,  das 
r(die  Ahwasser  direkt  aiif  den  lunloiii^f  hm  Kiirprrn  zu  hehandeln. 
weil  die  Körper  sehr  sehnell  \ eisehlantmen  hezw..  wenn  i:eN\iNse 
seliadi::ende  SuhslanziUi  i  K.ihrikah\va>>er  i  auf  diexdhen  iielauiren.  un- 
wirksam werden.  Iis  ist  dalwr  hei  dem  hioloLiisrhen  l\einii:un^'s\ er- 
fahren uuuiui:.in::li<li  notwendi::.  I!imiehtuni:iui  \  nrzusehalien,  dureh 
welrhe  d;is  \h\vasser  eincrseiis  \ti|i  den  >(  hlaniiiisluHen  hflVeii  wir<l 
und  auderer>eiis  hausliehe  und  vewerhliehe  \hw;isser  dejariiu  ;:e- 
niisehi  werden,  d.i^««  eiuf  s<  liadiiii  ud*  WnlNUur  «h-r  K  i/ii-ren  nii'ht 
nu'hr  eintritt.  Die  hierzu  verwendeien  l.iiu  h  hi  mm.  -  ii  w  i  rtien  last 
ulterall  al>  l'n-eken.  selteiuM-  al>  r>runiM'n  k  ^i^t ; ui' n .  I'.e.  ki-n  imd 
lirunnen  miis-^en  s(»  citi^^erieli! t>t  werden,  «l.i^--  m«  iie>i:lieh"^i  \  iej  von 
den  SehiaiiiUi-  und  Siliwel<e>iullrn  aus  dem  Ahwa^ser  emferneu: 
d<'nn  es  h.H  -virii  L:ezeii:i  .  d;is>  die  hi(d(>L'i>e|ieu  Kiu'per  unt>.< 
länger  Ih  u  ielislaluL'  Itleihru  'd.  h.  nieht  \  ersi  hl.iuinien '  imd  um  so 
mehr  leisten,  je  mehr  da.s  .Vhwassvr  vtniier  Mm  d«.'n  Sehhuimisiotjeu 
belreü  wiufl'ii  isi. 

Ob  liniiiucn  otlt;r  Bcekt  ii  \  urieiiluilu*r  w  irken,  kann  «aeli  den  bislang  Hraomn 

•   ■  «der  Borkwi. 

1)  Weiteres  hieraber  siehe  S.  79. 
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j:»'iiiarhton  Krfnhninr<-ii  iiii  In  -*'s;)irl  wprHon.  In  HorlieM  hoali^i'  liiiiri 
man,  <lio  vorliarKlcncn  Jirunncn  aufzvitit  lM  ii  und  Hockon  anzuloL'on, 
da^'ogen  will  n>nn  in  Biruiin^rhani  dio  Anlage  iml<T  Einfidirtinr  v(»n 
Hninnon  orwritern.  l  ns  crsf-hoinen  aus  weiter  unten  aufirefuhrlen 
Gründen  Becken  als  Vorreinigungsanlage  für  hiologisehe 
Kör|)er  zweekmä^sitTPr  wie  Brunnen.  Man  ordnet  die  Brunnen  und 
Becken  in  der  Regel  iielieneinander  geschaltet  an.  weil  es  sich  bei  den 
liinten'inan<ler  geschalteten  Becken  gezeigt  hat,  dass  in  der  Regel  nur 
die  vordersten  amo  grosse  Wirksamkeit  ausüb(*n  und  ia  den  hinteren 
Becken  sich  nur  verhältnisnifissig  wenig  Schlamin  abziu^otzen  vermag. 
Bei  Faulbecken  erscheint  es  jedoch  /wcrkmässig.  L'elegcntlieh  2  Becken 
hintereinander  geschaltet  anzuwenden,  lit  Ihm  der  Behandlung  friseher, 
d.  h.  nicht  oder  nur  w(  nig  angefaulier  Wässer  im  ersten  ikcken 
infolge  der  daselltsi  .sicdi  abspielenden  I'äulnisvorgiinirp  nur  ein 
beseheidener  Sediment ierprozess  zu  beobachten  ist  und  »leshalh.  sofern 
eine  t tinlichst  weitgehende  Eiiifernung  der  suspendierten  Stoffe  erstrebt 
wird,  ein  angeschaltetes  zweites  Becken  zur  Abscheidung  der  in  den 
Abflüssen  aus  dem  ersten  Be(;ken  enthaltenen  ungelösten  StotTe  not- 
wendig wird.  Die  Brunnen  und  Becken  sind  au^srlillesslich  mit  fester 
Sohle  und  Soitenwandungen  aus  Mauerwerk  oder  Beton  hergestellt. 
Fl  inK-  Nach  den  Vorschriften  des  JiOcal  Government  Board  (vergl.  S.  21) 
soll  der  Gesamtfassungsraum  aller  Becken  oder  Bronnen  so  gross  ire- 
wählt  werden^  dass  sie  beim  doppelten  Fällverfahren  den  Trocken- 
wetterabfluss  eines  Tages  und  heim  einfachen  Füllyerfahren,  sowie 
beim  Tropfverfaliren  die  IV3  fache  Menge  des  TrockenwetterabAusses 
eines  Tages  aufzunehmen  vermögen.  Tatsächlich  entsprechen  die  vor* 
handenen  Ginricht^ngen  in  den  besichtigten  StÜdlen  nur  sehr  selten  dieser 
Forderung.  Man  msn'ht  vielmehr  den  gesamten  Fassungsraum  der  Absitz- 
und  Faulbecken  entweder  so  gross,  dass  er  den  Trocken wetterabflass 
eines  Tages  oder  den  vierten  Teil  des  Trockenwetterabflusses  aufzanehmen 
\  ermag.  Klärbecken  wählt  man  im  allgemeinen  grösser.  Sie  fassen  in 
der  Regel  dielFälfte,  zuweilen  aber  auch  den  ganzen Troekenwctterahfluss. 
Nach  unserer  Aulfassung  empfiehlt  es  sich,  den  Fassungsraum  der  Becken 
so  gross  wie  möglich  anzuordnen,  weil  die  Ausbeute  an  Schlamm  im 
allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Fassungsraunis  im  direkten  Verhältnis 
steht.  Je  grösser  der  Fassungsraum  der  Becken  ist,  je  mehr  Schlamm 
in  ihnen  ausgesondert  wird,  desto  kleiner  können  die  biologischen 
Körper  werden.  In  jedem  Fall  muss  das  Wasser  in  den  Be(;ken  so- 
lange verweilen,  da.ss  den  l^ink-,  Scliwinmi-  und  Schwebest  offen  Zeit 
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;rewährt  wird,  dass  sie  auf  den  Boden  niederzusinken  vermÖ£!;en.  Hiori)ei 
ist  natürlich  von  weittraffcnder  Wichtiirkeil,  da>ss  dti  in  der  VornMni- 
^^un^sanhiiie  «'rijaltene  Schlanini  in  l)tH|ueiiier  und  hvirieniseh  cimvands- 
freier  Weis«-  aiu  ii  beseiligl  werden  kann.  Wo  die  Sehlanimln  scitiüuiiif 
auf  Scliwieritfkeitet)  stiisst.  bleibt  unter  rmsianden  im  Kin/.clfjillc  dw 
Wt^ii  i^aiii^bar.  «Iii  Abwässer  oberiläcblicdjer  \()n  den  siis)»«  iidit'rten 
Stoffen  -/AI  \n'hr'\vi\  und  den  einen.  L'rösseren  Teil  (b  i  niiiurtiilirien  iin- 
p'ltj^ttii  llcsiaiidtriic  zusrleieb  um  den  ü:elöstt'n  Siollrn  in  den  bio- 
logisebfii  lv(ir[)»'rri  unsch/idlicli  /u  machen,  die  Srhl;iitimfrafi<*.  wie  «'s 
/..  I).  vrm  Dibdin  ireid)!  ward«'.  Erewissi'rnias^rn  trilwcisr  in  den 
Krirpern  selbsi  zu  losen.  Aber  auci»  in  tlij^scui  Falle  ist  es  unerläss- 
lich,  (be  Abwässer  derartii:  V(tr/ubehandeln.  dass  sie 

1.  \<in  den  ungelösten  SiotTen.  welchr  sich  in  den  biologischen 
KorjM'ni  entweder  iramieln  *wie  z,  H.  Sand  (xb  r  nur  langsam  (wie 
z.  Ii,  Kaffeegrujid.  (  rlhdoscrastTn.  Sirohi  zersetzen,  und 

2.  von  Sinnen,  wrli  hr  (hreki  schädigend  auf  die  biulogiiicheu 
Körper  wirken  iwic  z.  ß.  <iifte).  f'oi  sind  und  dass 

'.l.  dir  Abflüsse  aus  (bT  Vorrf'iniiruiiirsaalaiic  »-ine  inÖLdieh.st  gleich- 
massige  Beschairenhrit  in  ihrer  /usainiiirnsetztnii:  aufweisen. 

Schliesslich   bleilit  btii  der  l'jrwäLniri:;  soIcIk'i   I'jnriclit untreu  aus- 
schlaggebend, ob  sieh  die  ordnuniisiiiässiiic  Heseiiitiung  des  liecken-  ele. 
^^rblammes  oder  die  öftere  iiegenerierung  der  biologischen  Körper. 
teurer  stellt. 

Die  Abniessnniren  der  einzelnen  Be<  ken  sind  ganz  VfTschieden:  ^b- 
fine  Kegelnlässigkeit  ist  nicht  festzustellen.  Die  (irundriss^^estaltung 
der  Becken  ist  ausschliesslich  \ien  (  kiL^  m»'isi  rochteckig.  die  der 
ßruiinen  rnm\.  Die  Breit**  der  einzelnen  Becken  schwankl  zwischen 
S  nnd  30  m  und  die  Länge  zwischen  15  und  HO  m.  Iirt  allgi'meinen 
pflegt  die  Ivänge  der  Becken  etwa  das  DoppeiMt  bi.s  Dreifa<die  ihrer 
Breite  zu  betra^'cn.  Die  Becken  macht  man  selten  flacher  als  1  m 
und  nicht  tiefer  als  etwa  *2.5  in:  Brunnen  macht  man  dagegen  meistens 
tiefer.  Ivs  empfiehlt  sich,  den  (»eckfu  an  (bin  vorderen  Ende  eino 
grössere  Tiefe  zu  geben  als  an  dem  hinteren  Jbndv.  weil  erfahmogs» 
/2emä.ss  der  grössere  Teil  der  Schwebesttjffe.  namentiicb  der  schwende, 
mineralische  T<'il,  sich  an  dem  vorderen  Ende  der  JJecken  niedersehlä^zr. 

Der  Bf  irieb  der  Becken  ist  gewöhnlich  der  ununterbroehcne,  in-  B«tri«h. 
dem  das  \bw asser  im  unimterbrochen<^n  Strom  das  Becken  durch- 
fiiesst.    In  den  Beinigungsanlagen  von  Chorley,  Swinton   und  Tipton. 
in  welchen  das  Abwasser  mit  Ohemikali«^n  behandelt  wird,  ist  der 
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Betrieh  ein  unterbrochener:  h'wr  lilcilii  das  in  die  liecken  pin<in- 
lassf'Rp  Wasser  einiere  Stunilcn  stehen  und  wird  danach  mit  SchwimiiHT- 
aniieii  abi:cla'^^(Mi.  Nadi  unserem  Oafiirlialten  ist  ein  solcher  Betrieb 
für  Absir/-  und  FaiillicrktMi  iiichl  /u  enijiliihlen. 

Die  i.ni-  imd  Ableitung  des  Wassers  in  mnl  aus  den  fieeken 
srhieht  nur  in  sflienen  Fällen  vermittels  einzelner  Kidin  n:  mcisi  wcnbMi 
reberfällc  aimeordnet,  über  weicihe  das  Wasser  in  ntuinterbrücheiiem 
Strom  iunwciilliessf .  Da  l»ei  der  letzteren  Anordnung  eine  irlcirlirnässifreri' 
Verteilnni:  di'>  Wassers  über  den  iresamten  Quersebniti  und  auf  die  ::an/f 
Län^e  d»  r  IWi  ken  erfol^,^t,  erscheitU  dieselbe  wenigstens  Ikm  dtun  ununter- 
brochenen B«'<*k«"nbet  rieb  als  die  einzig  praktische :  denn  bei  dem  /u- 
iind  Abl<'i!<  n  des  Wassers  dureh  einzelne  Rohren  bilden  sieh  in  <ler 
Länpfrirlnuiii:  der  Hrckt  n  einzeln«*  Sjröme.  zwischen  Wtdchen  siaues 
Wasser  \('ildi-ibt.  woibirrh  tla'^  Ausselieiden  ib'r  sus|)en<lierten  StofTe 
ersehweri  wird.  Das  <ilei(  Ii»'  tritt  ein.  wenn  auf  dem  IJoden  der 
Heeken  Langsrimien  angeordnel  sind:  denn  dort,  wo  sich  die  l.ängs- 
rinnen  belinden,  bildet  sich  ein  stärkerer  .Strom  als  an  den  übrigen 
Stellen.  Ist  es  zur  \b^eitun^r  des  Sehlammes  erforderlieh,  auf  dem 
Boden  vertiefte  Stellen  anzulegen,  so  muss  die  Neigung  der  Sohle  von 
einem  Beckenende  zum  anderen  oder  vrm  der  Mitte  nach  den  beiden 
Beckenenden  hergestellt  werden.  Nur  solche  Berken  ermöglidicn  einen 
jEiemlich  gleichmässigen  Strom  in  d<'m  ganÄcn  Querschnitt,  des  Beckens. 

Es  ist  nicht  möglich,  bei  den  Becken,  sofern  der  Schlamm  in 
weni^dagigen  Perioden  nicht  entfernt  wird,  die  Schaumbildun;:, 
Schwimmdeckenbildung,  zu  vermeiden.  Die  Ursa  -Ii» n.  welche  anf 
die  Sehaumbildung  und  auf  das  zeitweise  Verschwinden  des  Schaamf«^ 
hinwirken,  scheinen  norli  nicht  mit  Siehrrheit  festgestellt  zu  sein. 
Bis  m  gewissem  Grade  s<dl  hierl)ei  die  Jahresxeit  eine  K(»lle 
spiel(>n:  auch  soll  ein  Unterschied  bestehen,  sofeni  es  sieh  um 
(dfene.  der  Luft  zugängliche,  oder  geschlossene,  von  der  Luft  mehr 
»der  weniger  abgeschlossene  Becken  bandelt.  Man  ist  sich  bei  diesen 
Vorgängen  nicht  im  Klaren^  ob  die  Schaumbiidung  für  den  Kcinigungs- 
betrieb  vorteilhaft  oder  nachteilig  ist.  Manscheint  die Sehaumbildittig 
vielfa<'Ji  als  nachteilig  zu  betrachten.  Tatsache  ist,  dass  bei  r>frenen 
Becken  der  anf  der  Wasseroberfläche  sich  ansammelnde  Schaum  daroh 
Regen  und  duroh  KlUte  zum  Versinken  gebracht  wird;  auch  wird  er, 
wenn  er  nioht  a&he  genug  geworden  ist,  auf  der  Oberfläche  der 
Becken  vom  Winde  bewegt  und  an  einer  Beckenseite  angehäuft, 
ist  durchaus  notwendig,  den  Schaum  von  den  biologischen  K6ipem 
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fprnxuhalteii.  Zu  diesem  Zwecl?  brinfirt  man.  wenn  Ueberfall- 
stliwellen  angoordnot  sind^  in  der  Ri'ircl  \or  der  uoteren  UeberfaU- 
schwellc  Tauchpiaiten  an,  welche  otw»  20  cm  und  mphr  in  das 
Wasser  eintaiiclien.  Röhren  fuhrt  man  etwa  0,5  m  unter  die  Wasser* 

oberflärlH-  liiriali. 

Ol)  die  BcliaiuUun^^  des  Abwassers  in  Faulbeeken  zweckmässiger  PnwMwk«»- 
fst  als  in  Absitzbecken,  darül)er  sind  die  Ansiebten  in  Engbind  noch 
ji^eteilt.  Ks  gibt  ebensoviel  .Ynh&iger  für  die  ein«'  wie  für  die  andere 
Art  der  Vorbehandlung,  Nach  sorgföltiger  Prüfling  aJb  i  ülter  diese 
Frage  vorliegenden  Mitteilungen  kommen  wir  isu  dem  Ergebnis,  d;iss 
zur  Erzieinng  eines  nicht  mehr  faulnisfahigen  Abflusses  von  den  bio> 
logisehen  Körpern  eine  Yorfaulung  des  Abwassers  im  allgemeinen 
nicht  erforderlich  ist.  Trotzdem  halten  wir,  schon  aus  den  weiter 
unten  aufgeführten  Gründen,  bei  Errichtung  einer  Vorrcinigungsanlage 
mit  der  Notwendigkeit  einer  Vorfaulung  des  Abwassers  7.u  rechnen,  fQr 
zweckmässig.  Die  Einrichtung  von  ßeckenanlagen,  welche  ohne  Benach- 
teiligung des  mechanischen  Effektes  unschwer  sowohl  als  Paulbocken  wie 
Absitdsbecken  betrieben  werden  kömicn,  scJieint  uns  als  Vorreinigungs- 
anlage fär  biologische  Körper  deshalb  richtiger  als  die  von  Uniniien- 
anlagen.  Notwendig  erseheint  eine  Vorfaulung  bei  manchen  konKentrierten, 
viel  schleimige  Substanzen  enthaltenden  stadtisdien  Abwassern,  femer  bei 
städtisohcn  Abwassern,  welche  gewisse  Beimengungen  aus  industriellen 
Anlagen,  wie  Farbstoffe,  Fette,  Seifen,  Gerbstoffe,  giftige  Metallsabse, 
js.  B.  GbromVerbindungen,  Kupfersalze  u.  dgl.  enthalten.  Audi  zur  mög- 
lichst weitgehenden  Entfernung  der  organischen  Stickstoffverbindungeii 
aus  einem  Wasser  scheint  .eine  Behandlung  in  Fauliiecken  manchmal 
gleichfalls  erforderlich.  Die  Errichtung  von  PaullMickeii  emplielüt  sich 
auch  in  Fällen,  wo  das  zu  behandelnde  Abwasser  pathogene  Keime 
enthält.  Zwar  werden  diese  durch  einen  Faulraum  mit  Sicherheit  nicht 
unschädlich  gemacht,  doch  erfahren  die  Keime  bei  dieser  Art  der 
Vorbehandlung  des  Abwasjsers  eine  nicht  nnwesendichp  Abnalime  bezw. 
Abschwächung  ihrer  Lebensfähigkeit.  Nicht  notwendig,  aber  zweck- 
mässig ist  die  Einrichtung  eines  Faulbeckens  bei  kleinen  Anlagen  *),  da 
hier  Arbeitskräfte  zum  regelmässigen  Ablassen  der  in  der  Vorreinigungs- 
aala^(^  angesammelten  Schlaromroassen  nur  selten  zur  Verfügung  stehen. 
Auch  her  manchen  grösseren  Anlagen  empfiehlt  sieb  das  Belassen  des 
Schlammes  in  den  Becken,  wenn  es  zu  gewissen  Zeiten  (z.  B.  im  Sommer/ 

1)  Für  Dörfer,  Weiler,  gelrennt  liegende  Gehöfte  and  Wohnongen,  Kiankeii- 
hiufler,  Kasernen,  fiarackenlager  etc. 
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schwer  hält)  den  Schlamm  los  xu  werden.  Die  Ahsitzbecken  werden  in 
solchen  Zeiten  Yorteilhalt  als  Faulbeckeo  betrieben  und  so  gross  angelegt, 
dass  der  Schlamm  bis  zu  der  Jahreszeit  (z.  ß.  bis  zum  Herbst),  wo  er 
wieder  in  landwirtschaftlichen  Betrieben  Verwendung  findet,  in  der  Vor- 
reinigungsanlagt*  angesammelt  werden  kann.  Tn  den  beiden  zaletzt  er- 
wähnten Fällen  empfiehlt  sich  also  die  Einrichtung  von  Faulbecken 
weniger  wegen  Erzielung  eines  besseren  Reinigungseffektes  als  viel- 
radir  wegen  eines  vereinfachten  Betriebes  oder  einer  bequemen  ßi*« 
seitigung  divs  in  «1er  Vorreinigungsanlage  erhaltenen  Schlammes. 

Da  nach  der  aUgemeinen  Annahme  der  erzeugte  Schlamm  in  den 
Faulbecken  zum  Teil  verzehrt  wird,  so  wird  es  nicht  als  vorteilhaft 
erachtet,  die  Becken  zu  Zwecken  der  Schlammbeseitigung  in  kurzen 
Zwischenräumen  zu  entleeren.  Man  tut  dies  in  der  Regel  nur  alle 
6  bis  12  Monate;  Absitz>  und  Klärbecken  pAegt  man  dagegen  alle 
ikuunm*  Wochc  etwa  ipinmal  zu  entleeren.  Die  Schlammverzeh ruu^'  soll  nach 
*™  den  \'ersuchen  bezw.  Erfahrungeii  festgestellt  sein  in  Barkin^'^  zu 
40  in  Manchester  zu  25  %.  in  Accringion  zu  35  ^o?  in  Leeds  zu 
30  %  ^in^  Birmingham  zu  25  berechnet  auf  die  Gesamtmenge 
der  im  Abwasser  enthaltenen  suspendierten  Steife  oder  etwa  doppelt 
so  hoch,  wenn  man  die  Abnahme  nur  nach  der  Verminderung  der 
organischen  ungelösten  Stoffe  berechnet.  Diese- Angaben  müssen  mit 
Vorsicht  aufgenommen  worden,  weil  man  bei  der  Berechnung  meistens 
nur  die  in  den  Faulbecken  erhaliraen  Schlammmassen  ber&cksichtigte 
und  die  Mengen  der  suspendierten  Stoffe,  weh  lie  mit  den  Abflössen  aus 
den  Becken  abgeführt  wordeu  .sind,  nirgends  t'enuu  iicnufi  gemessen 
hat  mit  Aiisnalnne  vielleicht  von  Bjirking.  iirul  in  Barkinir  wieder 
sind  dir  \  ersuclie  in  so  brsrheidrnefn  InifanjiC  aiiiie^H  llf  worden, 
dass  sie  eine  ahsi-hliessendi'  BeurieilnnL'  iii<  ln  ühi  /iilasx  n.  Auch  j;elil 
hri  der  fiereelmimg  der  Si  hlaiiuüverzehriiii^'  ni'^ht  iiiuiur  mit  Sicher- 
heit lier\or,  ob  fler  Umstand,  dass  (Kt  ^.ttaulte  Sehlanini  weniger 
Wasser  enthält  wie  drr  Irische  Seblanjm.  üeniigejide  Beachtung  ge- 
riindcii  iiat. 

Soviel  stthi  lest,  flass  die  (»rosse  (b'r  SehhiTiiiii\ er/chrunir  eine 
versehiedcfH'  ist  bei  rein  hänsliehen  Abwä.ssern  und  bei  slädli>(h»  n 
Abwässern,  welehe  grossrn   Mengen  nuhi.>meller  Abwasser  enthalten. 

>ie  davon  abhänirii.'  i»^t.  nb  die  snspondifTl'  ri  Siolle  organischer  oder 
anoriiaiiiM  hcr  Natur.  Ich  Ih  i»d»  i  scliwi  r  /risrt/.bar  sind.  Ferner  ist  von 
W  ieblij^keit.  ob  die  Mi-^iM'rulierlen  Stoffe  in  un/ersrizlein  Zustande  auf 
der  iieiniguugsanla::!-  ankoniiuea  oder,  ob  bie  schon      den  Kuual- 
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leitungen  eine  Ver&ideraiig  erfahren  haben.  Endlich  ist  die  Dauer 
des  Aufenthaltes  der  suspendierten  Stoffe  in  den  Faulbecken  von 
Belang;  ob  sich  dieselben  nur  wenige  Wochen  oder  mehrere  Monate 
in  der  Vorreinigungsanlage  aufhalten  und  ob  die  Faulbecken  offen 
oder  überdeckt  hergestellt  sind. 

Nach  unserem  Urteil  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
gewisse  organisclie,  im  Schlamm  enthaltene  Bestandteile  sich  im  Laufe 
der  Zeit  umsetzen  und  hierbei  in  Gasform  fibergehen  oder  Torflässigi 
werden.  Indessen  kann  die  hierdurch  bewirkte  Schlammverzehrung 
Bich  unserer,  durch  wiederholte  Versuche  gewonnenen  Erfahrung 
keineswegs  so  hoch  sein,  wie  ?ielfach  angenommen  wird,  und  eine 
emigermassen  beachtenswerte  Grosse  nur  selten  annehmen.  D&ss  der 
in  den  Faulbecken  enthaltene  Schlamm  im  Laufe  der  Zeit  in  quali- 
tativer Beziehung  eine  durchgreifende  Veränderung  erleidet,  scheint 
aber  zweifellos:  er  wird  drainirbar,  leichter  pressfähig,  verliert  raehr 
und  mehr  seinen  offensiven  Charakter  und  zeitrt  eine  mehr  körnige^) 
bis  faserige  Siniktur,  Veränderungen,  die  hei  Bewertung  einer  Vor- 
faulung  unbedingt  lieachtung  verdienen. 

In  der  Wirkung  hinsichtlich  der  lveiiiii;ung  des  W  assers  in  t  aul-  Bcd«cku 
hecken  macht  es  keinen  I  nl erschied,  oh  die  Becken  offen  oder  bedeckt 
sind.  BtMlt'i  kif  Fiuilbeckcu  unt».*rscheiden  sich  aber  insofern  vorteilhafl 
von  offenen,  als  durch  sie  Genichsbchistiguniren  mit  Sicherlieit  sicli  aus- 
.schliessen  hissen,  was  bei  den  nticuen  Faulbecken,  am. Ii  u«  im  sich  eine 
irlt  i(  liiniissiirp  Schwiüiiudeckc  aul  der  Wasseroberfiäch«'  i^ebihler  hin. 
nicht  iiniiHT  der  Fall  /u  sein  sclieint.  Auch  kühlt  sich  das  Wa^sn  in 
offeneü  Faulltccken  naturgemäss  niehr  ab  als  in  lihcrdcckit  ii  IJcckcn  und 
der  Sediment irrungsvorganif  kann  in  den  hcdrrkicn  Berken  \\r(|er  durch 
Kegcn  iiucli  diin-h  Winde  iiaehi rilii:  ht'ciuHu.s^l  werden.  Die  I [nlfnungen, 
welche  man  an  die  hrdei  kien  liecken  knüpfie.  näiidich  die  unter 
der  l)erke  sicli  iiiisainnielnden  Hase  /m  verwerten,  haben  sicli  bis 
jetzt  an  keiner  Stelle  erfüllt.  Haueisen  haben,  wie  wir  aus  der  IJtc- 
ratur  cntneijuien,  bei  bedeckten  Faulräumen  hier  und  da  Kxplosionen 
der  (iase  stattuefnndeii.  \v:»'<  jedenfalls  zur  Vorsicht  mahnt.  Die 
Diiclier,  welche  auf  dcji  überdeckten  Faulbecken  anzuordnen  >ind. 
verursachen  einen  \  crhiiltni<rnässi£i  prosscn  Kostmaufwand  suwuld  in 
der  Anlage  wie  in  der  luierlialiuag,  und  es  gewinnt  <len  \nscheiu. 
als  wenn  dieser  Kostenaufwand  durch  die  Vorteile  der  Leberdcckung 
nicht  aufgewogen  nird. 

1)  V«igL  liiartQ  auch  S. 
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B«uM>  4mt  Im  aUgemeiiieD  f^v'Üiigt  es,  in  den  Recken  und  Brunnen  etwa 
80  7o  aller  suspendierten  Stoffe  als  SeMamro  auszusdmden.  Die  ge* 
lösten  Stoffe  werden  bei  der  Behandlung  in  Absiizbecken  nnr  wenig 
beeinflussi .  In  den  Klär-  und  Faulbecken  ist  eine  bescheidene  Abnahme 
der  •relö**ten  organischen  Stoffe  und  in  den  letEiereu  eine  gewisse 
/unnliiin'  (!»*>  Animonicik--  zu  lH'f»bachten.  Bei  einer  Behandlunir 
«l»-s  .\b\va>'<»'r'<  in  Kanlhorken  besitzt  dasselbe  infolge  des  Faul- 
[»rozess»'>.  nainvntlicli  Ix'iin  Vorhandensein  einer  zusannnenliängenden 
Srhwininido«  kl ,  au>s»'rdrni  >ehr  reichlieho  Mencen  an  flüehtiL'en  \  er- 
Itinduntren  und  hierdurch  einrn  ofrensiveron  Charakter  wie  das  frisehe 
Ahvva>Mr.  lüne  durr-hLTeifende.  analytisch  wenisr  bemerkbare  Ver- 
ändenini:  >«heint  das  Abwasser  in  Faulbecken  noch  insofern  m  er- 
leiden, ah  die  v<M  !iaiii|»'nen  kolloidalen  Substan/t  ii .  widehe  «l.is  Roh- 
vva.^>»  i"  'iin'  li  |- ilii  iripajHci  »-iiwer  hindurcii::(.'l»t'n  l;i>>eii.  aii'>'  li<'ini'ii<i 
in  Lösunu  hIm  i-»  h*'n.  .verllii>siirtr  werden.  Aus  Fanllu  rkt  ii  siamniendes 
>\bwasNcr  i^f  iii<'i>ti  n"»  leichi  durch  Fihri«  r|(a|ii«r  (ilirierl)ar. 

Znr\'i|!.  ii  üiii l.i h MiiL  seiner  Wirksamk'  ii  niu-^  ^i<  h  der  Faulrauni 
ebenso  wir  dir  liiMlo-isi  livn  Körper  -einarlieiTt-n".  l>ie  |);iiifr  der  Kin- 
arbeituni:  Ix  laiilt  sich  meist  auf  einii;e  W  oclii-n :  ^i»'  ist  in  ih  r  wärmeren 
Jahres/i'ji  kiit/f-r  als  in  <ler  knheren  .lahre^-zrli .  I)un  h  Zusatz  von 
faiili-iidem  S(;iil;iiniii  hezw.  dnr'  li  }>'•kl^>^'•n  ein»--  Tfiles  des  Sehlammes 
Ii«  im  Häuinen  i  np  ^  Fruillieckens  \\  ii'd  die  Zeil  der  ijiiailieii uiii:  ah- 
L;*-kiii  /i.  |-"aulraMiiM'  -md  e!i)irr-arl"-it»'i .  wenn  ihre  Al>tlus>e  cinr  dcui- 
licli  s.  liw ai /lii  lii^t  inr.  dur'  h  Schweleleisen  hediuLMe  Farlte  nufwrisen. 
die  schlemiiv^t  n  "^ubsianzen  ({e<  \Hwassers  .verl1ü»Js)L'i  -  vind  und  (\or 
in  den  Becken  al>L'' iriLr'  rte  Schlamm  die  wefr<M-  hIm  ii  lie-rhriehene. 
weniger  offensive  Form  anziun'hnien  beirmnt.  Zur  l'r/aeluni:  eines 
inten'<i\ eren  Faulvoriran^'^es  wird  <:elei:entlich  der  Faulrauni  auch  n)it 
Steinen  und  ähnlichen  Materialien  aerül.  (  aterhani)  anjE^efüIlt.  Nach 
unserer  .Ansieht  bietet  eine  derarti::e  Finrichtuni:  im  »ilgenieinen 
kein4'rlei  Vorteile  vor  einem  Faulraume  ohne  Steine. 

u)  S  il  Kimm. 

Wo  die  \  orreini^ingsanlairen  als  Brunnen  ausgebildet  sind(Weald- 
stone  und  Horlield  i.  i^eschieht  die  Fntfcrnun|:  <]>-^  Schlammes  ohne  Unter- 
hrechung  des  Betriebes,  d.  h.  ohne  vorheriü^e  Fnileerunjr,  indem  man  von 
dem  Boden  des  Brunnens  her  eine  Schlammröhre  nach  aussen  führt,  deren 
Sohieher  für  den  Zweck  der  Schlannnentleerung  geöffnet  wird.  In 
Hoywood  i>enut2t  man  zur  Entfernung  des  Schlammes  ein  durohiochte^t 
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hurizontal  iiugem<iiirtt's  Kohr.  wp!oh<  s  liKn-  ilcr  ."^uhic  dir  IWken  in 
der  LantrsriclituiiK  dfrsellicii  hin  und  Ucr  hewej^t  wird.  Auch  hierbei 
lindet  eine  L'nterbre«^hiini:  drs  Ilorkciiliotiifht's  nirht  statt.  Eine  ähn- 
lii'lie  Kinrichtunir  brahsirhtiel  man  Ix-i  dt-n  pM'ckrn  von  Salford  und 
.Vlanehe.sier  »'inznlTdircn.  In  allen  anderen  Fällen  wird  der  Schlamm 
aus  den  JJecken  periodi.sch  entfernt,  nachdem  das  üher  dem  Sohlanmi 
stehende  Wa.sser  aus  den  Becken  abgelassen  worden  ist.  Die  Kntfernunir 
des  Wassers  ge.schieht  in  der  Regel  mit  Schwimmerarmen,  welche  nach 
unserer  Auffassung  sehr  zweckmässig  sind,  selten  dun  h  Abpumpen. 
Die  Enllcerung  wird  fast  allgemein  den  Zubrint^eni  wieder  zugeführt  und 
L'rlangt  auf  diese  Weise  nochmals  in  di(!  Becken.  Zur  Beseitigung 
«les  Schlammes  erhält  die  Bcckensohle  eine  Neigung  nacli  dem 
Schlammabllussrohr.  Es  ist  bei  dem  Beckeobetrieb  kaum  möglich, 
die  Neigung  (h^r  Sidde  so  stark  zu  machen,  dass  der  Schlamm  nnt 
eigenem  Gefälle  und  ohne  Nachhülfe  zum  Abfluss  irelangt.  Man 
schiebt  ihn  daher  ausnahmslos  ndt  Krücken  und  Schrubbern  dem 
Abflussrohr  zu.  l^ir  Menge  des  Schlammes,  welche  in  den  Becken 
erseogt  wird,  ist  sehr  verschieden:  sie  ist  natürlich  bei  chemischer 
Vorklärung  am  ürössten  und  .soll  bei  Faulbe(;ken  naturgemä.ss  an» 
kleinsten  sein.  Die  Menge  des  llussigen,  im  ailgcmeincn  etwa  90% 
W^asser  onthalimden  Schlammes  —  der  aus  Faulbcrkm  ^taninicnde 
Schlamm  enthält  nur  etwa  80^0  ^Vas.ser  schwankt  bei  den  Absiiz- 
becken  zwischen  2.0  und  7,0,  bei  den  Faulbecken  zwischen  1,0  und 
2,5  und  bei  den  Klarbecken  zwisc'hen  3.5  und  16,0  Liter  pro  1  cbm 
Abwasser  (vergl.  Anlage  11  des  Kapitels  I\ ). 

Der  Schlamm  wird  in  London,  Manchester  und  Salford  in  sri.iam.u- 
flüssigem  Zustimde  mit  Schüfen  auf  die  hohe  See  gefahren  und  dort 
entleert  Diese  Art  der  SchlammbeseiHgung  ist  sehr  leuer.  In 
Accrington,  Tipton  und  Leeds  winl  der  flüssige  Schlamm  auf  Trocken* 
platzen,  welche  auf  der  Reinigungsanlage  selbst  vorgehalten  werden 
und  welche  aus  sandigem  Boden  bestehen*  entwiissert  Kr  winl  an 
diesen  Orten  in  trockenem  Zustande  unentgeltlich  an  die  umwohnenden 
Landwirte  abg^eben;  es  macht  aber  Muhe,  ihn  rechtzeitig  loszu- 
werden. In  Oldham,  Heywood,  Ghorley  und  York  wird  der  flüssige 
Schlamm  in  Filterpressen  behandelt  Der  Schlamm  ist  jedoch  ohne 
weiteres  nicht  pressfahig;  er  bedarf  vielmehr  einer  entsprechenden 
Vorbehandlung,  welche  in  einem  Zusatz  von  Kalkmilch  (4  bis  5  kg  pro 
1  cbm  flüssigen  Schlamm)  besteht  Meist  wird  der  Schlamm  durch 
den  Zusatz  von  Kalk  sofort  pressfahig.  Nur  in  Oldham  (hier  Reinigung 
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des  Abwassers  in  Alisitzl»o<  ken.  an  den  übrigen  Orten  in  Klarbcckt  ii;  hat 
«'S  sich  als  nol wendig  erwiesen,  den  nlaruiu  luit  dem  kalk/usai/.  /u- 
>.uiiiiieii  20  bis  40  Stunden  lanir  sü  lim  /u  lassen,  weil  er  anders  nicht 
(»ressfäbi::  wird.  Audi  in  üe|>res>tem  Zu.siaiuir  Iiier  enthält  er  noch 
etwa  50  bis  HO^'/f,  W  a.ssrr  —  bildet  der  Schlamm  kein  llamkisobjekt 
und  ist  n.^   uur  Nr|iw*  r  abzusetzen.    .\uf  den  übri^^en  von  uns 

l»esi<liiit;i''ii  KoiniirunL'sanlaijen  findet  der  flüssii:e  Schlamm  in  dor 
eitroneii  Lainlwin »'  li.iti  \erwerlunir.  Man  leitet  (len  llilssigen  Schlaiiun 
entweder  mit  eii:«'H' m  <Jef;ille  oder  in  <'iii<'r  Üniokrolirieilunf:  auf  den 
Acker  und  i:räbt  ihn  Im  r  als  I)ijni:rmin('l  unt^r.  In  der  Kej^^el  wird 
<ler  Acker  währt'nd  '  in»"-  Jahres  mit  dt'in  Schlamm  befruchtet  und 
während  des  tol;ren«lt'ii  lahre.s  ndt  Arkci  trüchfcn  bestellt.  Die  grosste 
derartige  Anlaire  btliiKb  i  sjc))  ;n»f  rb  n  Kicselleldcrn  von  l?innin::bam. 
Anlai-'cn.  in  <lfTif*n  dri  "^'  hlaiiiiu  gemeinsam  mit  «b  in  Müll  in  Müll- 
\erbrt'iiiiimi:>~ai)lai:cn  «liin  li  FmiT  zerstini  wird.  >itid  in  d«'n  \on  uns 
besichti«;ifn  Madien  nichi  \orhand»*n.  In  Euiiland  linden  sich  mehrere 
derartii'»'  \nlat:eii,  so  /.  |l.  in  l.evinn.  die  auf  die.se  Weise  dircn 
Sf-hlamm  recht  beciuem  beseitigten  sollen.  In  Dewsbury.  Bradford. 
Oidham  imd  Manchester  beabsichtigt  man.  der  Fraise,  aus  dem  Schlamm 
Fett  zu  ircwinnen.  näherzutretrn :  b«'Stimmte  Vors<diIni!e  liegen  noch 
nicht  vor.  In  Chorlcy  hat  man  \  «Tsuche  «remacht,  den  uepresslen 
SchJamm  zu  veiyasen.  Delinitiv  errichtete  Aida^'en,  in  denen  man  ver- 
sucht, die  Schlammfrago  gewisscrmassen  in  den  bioloLnschen  Körpern 
selbst  zu  iöst*a,  haben  wir  in  Kn^riand  nicht  -riehen.  Wir  verweisen 
hierölM-r.  sowie  üImt  die  Hedeutuni;  der  Faulbecken  für  die  hüsung  der 
»*:lchlaimnfrage  auf  das  auf  209  und  213  GesagU*.  Im  allgemeioeo  muss 
man  sa;ren.  tiass  dii»  ineislen  Ueinitrunirsanlagen  in  Kngland  wie  auch 
in  anderen  Lände ro  untt  r  der  Schlammplage  mehr  oder  weniger  leiden 
und  dav<  eine  rationelle  Art  der  Sühlamtnverwertung  eigentlich  noch 
nicht  gefunden  i^t. 

In  Sallbrd  und  Hendon  sind  in  Ij-üänzung  der  Klärboüken  be- 
sondere Filteranlagcn  zur  tunlichst  weitgehenden  Entlastung  der 
nachgeschalteten  biologischen  Korper  in  Anwendung.  Der  Wert 
dieser  Filter  scheint  uns  in  beiden  Fällen  zweifelhaft.  In  llendon 
wird  durch  die  Filter  infolge  tmiienügender  Verteilung  des  Wassers 
über  die  Filtcroberflächc  überhaupt  sehr  wenig  erreicht.  In  Salford 
wird  zwar  durch  das  Kiesfiher  eine  HerabseUung  der  suspendierten 
Stoffe  bewirkt  and  dadurch  die  naehgesjchaltetc  Tropfkorperanlage 
entlastet,  dorli  frägt  es  sich,  ob  durch  den  erreichten  Vorteil  der 
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daaernde,  nicht  uaerheblic)i6,  för  das  Auswaschen  der  Grobfilter  er- 
forderliche Kostenaufwand  au^ewogen  wird. 

f)  Die  biologische  Reinigungsanlage. 

Die  eigentliche  Reinigungsanlage,  in  welcher  aus  dem  Abwasser, 
nicht  nur  der  Rest  an  Schwebestoffen,  sondern  vor  allem  auch  die 
gelösten  föubisfahigen  Stoffe  entfernt  bezw.  unschädlich  gemacht 
werden,  kann  entweder  eine  sogenannte  biologische  oder  eine  Biesel- 
feldanlage  sein.  Bei  beiden  Verfahren  kommt  es,  worauf  von  vorn- 
herein hingewiesen  werden  muss,  darauf  an,  dass  dem  Reinigiings- 
material,  also  dem  Kdrpermaterial  im  biologischen  Ver&hren,  dem 
Rieselboden  im  Rieselverfabren,  die  Luft  in  reichlichem  Masse  zu- 
geführt wird.  Hierauf  ist  sowohl  hei  der  Herstellung  als  auch  beim 
Betrieb  derarti4ror  Keinifirunirsanlairen  ganz  besonders  zu  achten. 

Bei  dem  hiologischen  Verfahren  liai   man  zwischen  Hera  Föll- 
rerfahren  und  dem  Tropfverfaliren  zu  unterscheiden. 

1.  Das  Füllverfahren. 

Oh  hei  dem  Füll  verfall  ren  die  Anordnung  der  Fälibecken  in  ein-  und 
facher  oder  in  zweifacher  Stufe  den  VorzuL'  vordient,  kann  nicht  nSäSH. 
zweifelhaft  sein,  da  das  Abwasser  in  2  Fällbecken  offenbar  besser 
gereinigt  werden  muss  als  in  einem.  Oft  gelingt  es  nur  durch  das 
doppelte  Füllverfahren,  dem  Wasser  seine  Ffiulnisfahigkeit  zu  nehmen 
und  den  Sauerstoffverbrauch,  sowie  den  Gehalt  an  Albuminoidammoniak 
soweit  herabzudrücken  (rergl.  Anlage  III  und  V),  als  seitens  der 
Rivers  Boards  gefordert  wird').  Indessen  ist  die  Verbesserung  des  Ab- 
wassers in  der  unteren  Stufe  der  Füllbecken,  nach  den  Analysen- 
werten beurteilt,  erfahrungsmassig  eine  verhältnismässig  geringe  und 
der  Reinigungserfolg  bei  zweistufigen  Becken  im  allgemeinen  nicht 
viel  höher  als  bei  einstufigen  (veigL  Anlage  IV).  Die  Art  der  Vor- 
reinigung (Rechen,  Absitz-,  Klär-  oder  Faulbecken)  oder  das  Fehlen 
jeder  Art  von  Vorreini^ng  ist  in  bezug  auf  den  erreichten  Beinheits- 

1)  Wir  haben  hier  ebenso  wie  nnrh  früher  die  in  den  Ahflüsson  biologischer 
Körper  ermiUelten  absoluten  Werte  besprochen,  obgleich  au^  diesen  ein  Schluss 
auf  die  Fäolnisfabigkeit  eines  Wassers,  wie  bekannt,  nicht  gezogen  wwden  kann. 
Bw  dem  hoben  Interesse,  welches  von  englischer  Seite  den  abeolnten  Werten  ge> 
schenkt  wird,  gleobten  wir  aber,  von  einer  Wiedergahe  derselben  nicht  Abstand 
nehmen  zu  dürfen. 
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grad  im  ^sscn  und  leaiizeii  ohne  nennenswerten  Eänlluss').  Das 
doppelte  Ffülverfahren  bietet  jedoch  den  VorteO,  dass  man  die  Becken 
im  Verlaufe  eines  Tages  meistens  öfter  mit  Wasser  bescbicken  kann 
als  beim  einfachen  Füll  verfahren,  (\ime  den  Reinigiingserfolg  zu  beein- 
trächtigen. Wenn  das  Abwasser  einigermassen  konzentriert  ist,  ist  es 
nämlich  beim  einfachen  Fältrerfahren  nicht  möglich,  die  PQUkilrper 
dauernd  öfter  als  zweimal  tüdich^)  zu  beschicken.  Beim  doppelten 
Fullverfahren  daiiegen  gelingt  es.  ffleichen  Reinigungsefrekt  vorans- 
iresctzt,  die  Körper  dreimal  täglich  zu  beschicken,  f^urcli  diesen 
irünsliL^en  rni.stand  werden  die  Naehleile  der  höheren  Herstellungs- 
kosten \venii:stens  bis  zu  einem  gewissen  (Jrad  autirehoben.  Allerdinirs 
erfordert  da.s  zweistufige  Fiillverfahren  i:c«:eniilier  dem  ciii>udii:cii  das 
doppelte  (ipfälle.  welches  nicht  überall  zur  Verfü^amir  zu  .stehen  pfteirt. 

Ks  ist  in  Vorscidag  gebracht  wurden,  die  olteren.  mit  grobem 
Maieiial  üctiillteii  Hecken  gleichsam  zur  \  orreinii:ung  <les  .Vbwassers 
an  Stelle  \t>n  .Vbsitz-  oder  Faiilbcckcn  zu  benutzen,  indem  man  ihr 
Zt  iidauer  <les  \  olls(eliens  und  des  Leerstehens  erheblit  li  einsrliraiikt, 
die  Körper  sonst  al>er  als  Füllbecken  betreibt  und  direkt  ini!  iiiuor- 
licliaiidelicm  ]{nli\s a>s('i  besrliickt.  In  ilaiiipton  bei  Foiidnn  soll  --h  Ii 
diese  l.lclrirlr-^emiu  lilüiii;  rc'  lii  L^it  l>ewälirt  haben.  In  den  utii  uii>  lie- 
sichtiüten  Anlaiien  haben  ww  keinen  derartigen  Fall  beobaciitei.  l'ns 
.selbst  will  diex'  An  des  Betriebes  als  wenig  zweckmässig  erscbeineii. 
Korpir-  J)i{<  Ki'i  pcniiaterial  für  das  Füllverfahren  )mi>>«  nat  h  den  gemai  hien 

Erfahruni:'  !!  da^  denkbar  härteste  sein.  Weiclie.s  Material  wird  du rrh 
den  Drurk  d.  r  darüber  irelagerten  Massen,  durch  die  Einwirkum:  des 
Abwassers,  >n\\\<-  auch  dun-li  atmospbari'^rli.'  KinlliW>c.  wie  •/.  \).  durch 
jlen  Frost,  zer>l()rt :  die  ;d)i:eljn>ckeiien  feineu  Malerialteile  werden  in 
dii-  lluhlnnmK'  z\vi»<h'-n  dem  grobkörniL'cn  Material  einiresrliwemmt 
Mild  hi«  r  (liir(  Ii  den  Kinttuss  der  sie  undiüllenden  Scldamnimas>>eii  fesi- 
gekiliei.  \|ii  (li  iu  Fortschreiten  dieses  Prozesses  wird  der  ^esanUe 
Füllkr<rper  iiiidiirehlässig,  wie  sich  dies  bei  dem  soiien.  bumi  balla^t 
u.  a.  iu  iSuUüii  und  Ucndon  deutlich  gezeigt  hat»).  Auch  Gaskoks  iiat 

1)  Be7Üjrlich  der  Bedeutung  der  l^aulbeoken  in  Bezug  auf  die  Verminderong 
der  org^anisclicn  Stickstoffverbindungen  vergi.  das  auf  S.  211  fie^aüte. 

'2)  iNacli  den  Anforderungen  des  Local  Govornmenl  Board  is>i  bei  Verwen- 
dang  aatomatisoher  Apparate  bei  dem  meist  dünneren,  engUsehea  Abwasser  aoch 
eine  dreimal  tigUohe,  über  die  24  Tageestiinden  gleiehmSssig  verteilte  Besehiekang 
solissig. 

.H)  iiarlgebrannter  Ton  soll  sich  bewilurt  hab«n. 
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bei  den  Versuchen  in  llarkiiig  die  iileiclien  .Misssiaiulf  ^•'/.♦'iLi  (^Dihdin's 
one  acrc  liücit  na  hrd^^u  Soffar  Schlacke  von  MüllverhrenniinesolVii  liai 
sich  hri  (Ich  \  t  rsih-licfi  iu  J.rrds.  da  das  .Maierial  anschciticiid  tiiclii  liarl 
genug  war.  ni<  hi  licwährt,  Dafreiren  scheint  sich  haricr  K«>ks  ooücn. 
Schmelz-  ddrr  Ilucijofcukuks)  gul  /.ii  eigne».  \!lerding>  diiricn  ilif  in 
dfiii  Knks  i  nthaUenen  Poren  nicht  zu  fein  .sein,  wfil  sie  sich  in  «In  scni 
Fall  sriir  hald  verstopfen.  Dem  mehr  hla^sigcn  Koks  wird  dcshall) 
der  Vorzug  gegeben.  Steinkohle  hat  nur  selten  Verwendtmji  i;efunden, 
scheint  sich  aber  als  gcpiL'ucl  erwiesen  zu  haben.  Auch  Kieinschlag 
au-,  (iranit.  Basalt.  Si  (urter  und  aus  anderen  testen  Felsarten  hat  in 
England  aushilfsAveise  \ frwi'ndunir  gefimdcn;  er  .soll  sich  in  Iw/ug 
auf  Haltbarkeit  ganz  bewährt  haben,  doch  steht  der  dureh  der- 
artige Kör[»er  er/ielte  Keinheitsirrad.  wie  z.  I>.  der  Yersuch-^krirpei  in 
liimiinghaiu  gezeiiit  hat.  dem  durch  Schlacke  oder  ähnliche  Materialien 
bewirkten  Kffekte  nicht  unbedeutend  nach.  Am  besten  hat  sich 
nach  den  bisher  ij:emachten  ErialiruiiL^en  Seldaeke  und  zwar  die  von 
Ke.s.selrosten  bewährt;  dieselbe  ist  hart  und  zäh  und  besitzt  crrnKse 
Poren.  Zu  beachten  i.st  bei  S(;hlacke,  dass  sie  keinen  allzu  hcdien 
Kisengehalt  aufweisen  darf;  sie  rostet  sonst  sehr  leicht,  die  ein- 
zelnen Schlacketcilchen  backen  zusaninn-n  un«l  werden  für  Wasser 
oder  Luft  imdurchlä.ssig.  Bleihaltige  Schlacke  ist  wegen  der 
giftigen  Eigen.*?chaften  des  lUeies  für  biologische  Körper  gleich- 
falls nngceignei.  )ün  Zusatz  von  Maniiorstiicken  oder  von  anderen 
kohlensauren  Kalken  wurde  an  den  besichtigten  Orten  nirgends  zu 
dem  Füllniatcrial  gegeben:  saure  Wässer  macht  man  besser  dureh  eine 
zweckmässige  Vorbehandluiig  unschädlich. 

Am  praktischsten  würde  es  tsein,  das  Fiillinaterial  aus  einer  ein- 
zigen Komgrosse  herzustellen,  weil  man  nur  liierbei  die  Gewähr  hat, 
dass,  abi:csehen  von  einer  erstmaligen,  zu  .\nfang  des  IJetriebes  ein- 
tretenden Sackunir,  ein  na<'hträgliches  Versacken  und  ein  dadurch 
herbeigeführtes  Verstopfen  des  Füllkörpers  au.sgeschlossen  ist.  Da 
dies  aber  in  der  Praxis  mit  Rücksicht  auf  die  Kosten  nicht  möglich 
ist,  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  die  zu  wählenden  Komgrossen 
sich  nicht  innerhalb  allzu  weiter  Grenzen  bewegen,  sonst  kann  es 
\  orkonimen,  dass  die  kleinen  Materialteile  durch  das  Schwergewicht 
und  den  Wasserstrom  in  die  Zwischenraame  der  groben  hineingewaschon 
werden,  wodurch  Versackungen  und  Verstopfungen  herbeigeführt  werden. 
Material  von  kleiner  Komgrosse  wird  bevorzugt,  weil  die  Oberfläche, 
welche  die  Gesamtmasse  der  in  den  Beirken  vorhandenen  Komer  bc- 
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«üst,  mit  der  Feinheit  der  Kongrosse  wlichst^  der  Reinigungserfolg 
aber  von  der  Grösse  der  Oberflfidie  abhSngt.  Da  aber  mit  der  Fein- 
heit der  Komgrösse  die  Znfohning  der  Luit  eischwett  wird,  weU 
onge  Zwischenranme  dem  Einströmen  derselben  mehr  Widerstand 
bieten  als  weite,  so  pflegt  man  das  Korn  nicht  unter  3  mm  zu 
wählen.  In  der  Regel  bevoricu^^  man  eine  Komgrösse,  weldie  zwisehen 
3  und  20  mm  liejfrt.  In  den  Fällbecken  der  ober^  Stufen  erhöht 
man  die  Komgrösse  gelegentlieh  auf  12  bis  70  mm. 

In  jedem  Fall  ranss  das  FüUniaterial  vor  dem  Einbau  in  die 
FöHbecken  von  dem  anhaftenden  Staub  befreit  werden,  was  durch 
Auswaschen  zu  geschehen  pflegt.  Korngrössen.  welche,  weil  zu  fein 
tuler  zu  grob,  nicht  in  die  Füllkörper  eingebaut  werden  sollen, 
werden  durch  Aussielien  entfernt.  Mit  Rücksirlil  auf  die  Ko.sten  wird 
im  allgemeinen  in  lju,l.uii!  auf  <iie  Herstellung  liues  Materials  von 
ü:ieic)ini;is>ii:fr  und  ^^ciiii^n-  Kniiigmsse  keim*  sn  grosse  Soriffalt  ver- 
wendet, wenn  man  aucli  den  VHrtcil  eines  fenicrcn  Koniis  auerkennt. 
Roscoe  Uaui  sriue  Fidlkörper  in  mehreren  verschiedenen  Schieliifn 
aul',  indem  er  unten  gi-riltcres  und  nl»en  feineres  Material  \erweudei. 
Sonst  aber  pflegt  nian  die  l'iillkiujRT  in  der  ganzen  Ib'ilie  mit  dem 
gleichen  Material  aus/.ufiiilen,  nur  um  die  Drainage  legt  man  raeisien.s 
grodlvornigeres  Material. 

In  -Manchester  hat  man  die  Oberfläche  der  Füllkörper  mit  ganz 
feinem  Material  auM-efüttert.  allerdings  nur  innerhalb  der  Zulcitungs- 
rinnen.  und  zwar  zu  dem  /weck,  inn  in  diesem  feinen  Mait  rial  mö;^- 
lii  list  \  iel  Schlamm  aus  dem  Aliwasx-r  aus/iisondern  und  dadundi 
den  fit:riit liehen  Killlk()rj)er  \ür  \  ersrlilammuni;  zu  schützen.  Den- 
^ellit'ii  Zweck  M-rfolgcn  di»'  nach  An  <h'<  KosciM'lilii'rs  iiufiiebauK-n 
Füllkörper  <z.  I>.  in  1 1('\ wnml  i.  hei  denen  dir  ( ifsamtobertlaelM'  aus 
feinkörnigem  Material  gebildet  wird.  Beide  Anordnungen  Mheinen 
sich  bewährt  zu  haben,  aber  nur  dt  shalb,  weil  in  jedem  Falle  die 
Abwilsser  eine  sehr  durchgreifende  Vorbehandbmi:.  teils  chemisch 
(Heywood),  teils  in  Faulbecken  (Manchester)  erfahren  haben. 
p«iM*  Dit'  Zwis(dienräume  zwi.scheu  dem  Füllmaterial  (Porenvohnnent 

oinvB,  berechnen  sich  unter  der  Annahme,  dass  das  Material  aus  gleich 
grossen  Kugein  besteht,  theoretisch  auf  27%  (H-samtvolumens*). 
Werden  in  einen  Fullkörper  Kugeln  von  verschiedener  Grösse  ein- 
gebaut, so  wird  dieses  Porenvolumen  unter  der  Voraussetzung,  dass 
kleinere  Kugeln  in  die  Zwischenräume  der  grossen  Kugeln  ein- 

1)  V«rgL  (iitegftr,  0.,  INe  Wassmorsoigung  der  StSdte  S.  123.  Stnttgart. 
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treten  können,  verringeri.  Da  das  Füilmatcrial  niemuls  aus  Kugeln 
besteht^  sondern  aus  eckigen,  zackigen  Stücken^  so  wird  da»  Foren- 
volumen hei  gleichiiutösigein  Korn  im  allgemeinen  mehr  als  27  %  be- 
iragen. Frisch  aufgefällte  und  im  Betrieb  genügend  festgelagerte 
Füllkörper  pflegen  ein  Porenvolumen  von  etwa  30  %  aufzuweisen. 
Man  kann  also  in  1  cbm  FiUlmaterial  liei  jedesmaliger  Fullohg 
0,8  cbm  Abwasser  unterbringen.  Wenngleich  man  soviel  wie  möglich 
bemüht  ist,  eine  Verschlammung  des  FiiUkörpers  zu  verhindern,  so 
gelingt  dies  doch  in  keinem  Fall.  Vielmehr  hat  man  überall  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  sieh  das  Porenvolamen  wahrend  des  Betriebes 
infolge  der  stetigen  Zunahme  der  Versehlainmnng  verringert  und  dass 
weder  durch  längere  Lüftung  und  Ausserbetriebsetzung  noch  durch 
IJmharken  oder  l^mgniben  der  Füllkörper  eine  dauernde  Verbesserung 
zu  erzielen  ist. 

Allerdings  findet  man  in  England  nicht  selten  die  Ansicht  ver- 
treten, als  würdm  die  Füllkörper  überhaupt  nicht  verschlammen,  indem 
die  beim  Einfallen  eingeschwemmten  Schlammmassen  beim  Leerstehen 
des  Körpers  aufgezehrt  werden  und  verschwinden  sollen.  Wir  können 
dieser  Ansicht  nicht  zustimmen,  glauben  vielmehr,  dass  der  Irrtum 
darauf  zurückzufuhren  ist.  d&ss  zuverlässige  Messungen  des  Zu-  und 
Abflusses  der  Wassermcngrn  und  des  Porenvolnmens  nicht  statt- 
gefunden haben.  Soll  die  Luft  in  dem  FüUkörpcr  gut  zirkulieren, 
so  darf  das  Porenvolumen  natui^emäss  eine  gewisse  Grenze  nicht 
unterschreiten.  Welchen  Grad  die  Verschlammung  noch  errriohen 
darf,  bevor  der  Füllkörper  ausser  Betrieb  zu  setzen  ist,  hat  di«' 
Erfahrung  noch  nicht  erwiesen.  Bei  angestellten  Versuchen  konnte 
man  mit  der  Verminderung  des  Forenvolumens  bis  auf  150  Liter 
pro  1  cbm  herabsrehen,  ohne  dass  ein  Nachlassen  des  Reinigungs- 
rffektcs  zu  beobachten  war. 

Nach  den  L'emuchtcn  Krfahrungcn  kann  man  wohl  ;inii»;hmcn. 
dass  bei  tunlichst  weit^'chender  Entfernung  der  in  dem  Abwassci- 
riithaltenen  Schwebestoffe  vor  dessen  Einleitung  in  die  hiologischen 
Körper,  sowie  hei  sorgfälticfcr  ]?rhandlung  der  Füllk<tr|)«T  selbst  einr 
Erneuerung  hezw,  HciniLnini;  des  Fiillinaicrials  vor  dem  Ablauf  d«^s  . 
!).  Betriehsjahres  kaum  /u  ri\vari(.'i»  sein  wird.  Wie  aber  das  Küll- 
inaterial  nach  eingeircieiu  r  \  erschlanimnng  am  prakiisrhsicri  und 
billigsten  zu  K'iniiren  sein  wird,  darüber  fehlt  in  England  zur  Zeil 
noch  die  Erfahrung. 

Eü  isi  praktisch  nicht  mogiichj  die  Füllkörper  iu  eiueni  kürzeren 
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Zeilratini  als  in  ciwa  V2        1  SiihkIo  mit  Wasser  zu  füllen  und  die- 
p«ibrk  einem  kürzeren  Zeitraum        in  1  bis  2  Stunden  vollstän- 

dig zu  entleeren.  Die  Zeil  des  \  ollslehens  der  Körper  darf  erfahrunjj^.s- 
mä^isig  zur  llerlieifidirunjc  eines  genüjfenden  Heinheitsgradeü  nicht 
weniger  als  etwa  2  stunden,  die  Zeit  des  I^iM-rstehons  zur  Erzeuirung 
einer  genügenden  Keji^enerieruni;  der  Körper  niciit  weniger  als  2  stunden 
lietrairen.  Hiernach  berechnet  sit  Ii  der  Zeitraum,  welchen  die  einmalige 
Beschickung  eines  Fällkörpers  erfunJert,  auf  mindestens  hisßStunden. 
Man  würde  sonach  einen  Füllkörper  im  i^aufe  des  24  stündigen  tä^dichen 
Hci l  iebes  höchstens  4  mal  beschicken  können.  Aber  auch  dies  ist  bei 
dauerndem  fietrieb«'  zuviel.  Die  Abflüsse  werden  bei  so  starker  Inan- 
spruciinalime  der  Füiikörper  zumal  in  der  kälteren  Jahreszeit  nicht  ge- 
nüj:end  gercinijTt.  \\  \f'  früher  schon  gesagt  wurde,  muss  man  sich 
lieim  doppelten  Fuli\ erfahren  mit  einer  dreimaligen,  beim  einfachen 
Füllverfall ren  mii  einer  zweimaligen  Beschickung  begnügen.  Hieraus 
berechnet  sieh  die  Abwassermenge,  welche  man  in  einem  Füllkörper 
täglich  zu  reinigen  imstande  ist,  auf  das  3.0,3  =  0,9  fache  bczw. 
auf  das  2.0,3  =  OS  fache  des  Füllkörpermaterials  beim  doppelten 
bezw.  einfachen  Fnllverfahren ;  oder  für  das  K^inigen  von  je  1  cbm 

laglichem   Abwasser    sind    mindestens  -Ji—--,--.-  =  2,2  cbm  FüU- 

material  im  doppelten  Füllverfahren  und  mindestens -^^-=  1,67  cbm 

Füllraatorial  im  einfachen  Fullverfahren  erforderlich  (d.  h.  anf  1  cbm 
Material  entfallcoi  bei  dem  doppelten  Füllverfahren  täglidi  etwa 
0,45  cbm  Abwasser  und  bei  dem  einfachen  Füllverfahren  0,6  cbm 
Abwasser).  Wenn  ans  der  Anlage  IV  des  Kapitels  IV  sich  bei  einigen 
englischen  Reinigungsanlagen  eine  grossere  Beanspruchung  eingibt,  so 
ist  das  unseres  Kraclitens  entweder  darauf  zurückzuführen,  dass  uns 
unrichtige  Angaben  hinsichtlich  der  Material-  und  Abwassermenge  ge- 
macht worden  sind  oder  dass  die  Körper  öfter  gefüllt  worden,  als 
uns  mitgeteilt  worden  ist  bezw.  als  wir  aus  der  Literatur  entnommen 
haben. 

Mit  Hüeksiehi  darauf,  dass  es  wünschenswert  i.st,  die  Zeit  für 
Koiibotkcn.  das  Füllen  und  Entleeren  der  Fullbecken  möglichst  kurz  zu  bemessen, 
empfiehlt  es  sieh,  die  Grundrissflüche  derselben  nicht  allzu  gross  zu 
gestalten.  Sonst  aber  hat  man  in  der  Wahl  der  GrundrissgestalioDg 
freie  Hand.  Die  Breite  der  Fullbecken  schwankt  in  den  besichtigten 
Anlagen  zwischen  5  und  i5  m,  die  Länge  derselben  zwischen  15  und 
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ßO  m.  Dir  Ti«  IV  (liT  Hecken  wälill  man  in  der  Kecel  nwa  zn  1  m. 
jreht  selten  über  1,5  m  hinaus  und  unter  0,9  m  horunt»'r.  in  London 
hat  man  his  3,6  m  tiefe,  aus  wallniiss^Tossem  Koks  lier^estellle  Fiill- 
körper  versuchsweise  in  Anwendung  f^enoinmcn.  angeblieh  mit  gutem 
Krfoig  und  ohne  dass  die  Luftzufuhr  verhindert  w<»rden  w;ire. 

Die  liecken  für  das  Füllverfahren  sind  in  der  Kegel  inii  festen 
Wandungen  und  fester  .Sdde  aus  Belon  oder  Mniierwcik  herj;estellr. 
fn  einigen  Orlen,  wie  Suttun  und  Oldhani,  sind  die  Hecken  in  den 
uodurctüässigen  Krdltoden  eingegraben  und  mit  seitiichcn  Bösehungen 
versehen. 

Die  Zuführung  iles  Wjissers  zu  den  Füllbecken  geschieht  im  nll-  KurMtr««« 
gemeinen  mit  Haudhetrieh.  Selbshätig  wirkende  Zuführungen  sind 
vielfach  versuch!  worden.  1  Irr  ihre  Brauchbarkeit  vermögen 
WT  zur  Zeit  ein  absi'hliessende>  liieil  nicht  abzugeben Der- 
artige selbsttätige  Apparate  sind  hergestelii  in  .Sutt(m  (Adams' 
patentierter  Apparat)  und  in  Swinton  (Apparat  von  Mather  &  Platt  >. 
Ausserdem  gib!  es  noch  den  sogenannten  automatischen  Gürtel 
(Apparat  der  Scptic  Tank-tiesellsehaft  in  Exetcr),  welchen  wir  in 
Manchester  imd  Leeds  gesehen  haben.  Dieser  Apparat  ist  aber  iconi- 
pUziert  und  nach  unserer  Auffassung  nicht  zu  empfehlen.  Wir  haben 
daher  auf  eine  Beschreibung  und  Darstellung  desselben  Verzicht  geleistet. 
Die  selbsttätig  wirkenden  Apparate  haben  den  Nachteil,  dass  ein, 
wenn  aueh  verhfiltiiismassig  geringer  Teil  des  Abwassers  ungereinigt 
oder  weniger  gut  gereinigt  duroh  die  AnUgc  hindurchgeht.  Die  in 
Manchester  angestellten  Versuche  mit  automatischen  Apparaten  ver- 
schiedener Art  haben  den  Nachweis  geliefert,  dass  selbsttätig  wirkende 
Apparate  mindestens  im  Grossbetrieb  unpraktisch  sind.  Der  Verschluss 
der  Zuführungen  wird  im  allgemeinen  mit  Schiebern,  selten  mit  Klappen 
oder  Ventilen  hergestellt 

Die  Verteilung  des  Wassers  über  die  Füllkörper  geschieht,  ent*  v«rt*tta»K 
weder  in  Holzrinnen,  welche  auf  den  Fullkörpem  direkt  auflagern  ^"  ^**"'' 
oder  in  geringer  Hohe  über  denselben  angebracht  sind,  oder  in 
Gliben,  welche  in  der  Oberfläche  des  Füllmaterials  hergestellt  und 
mit  feinem  Material  ausgekleidet  werden  (Manchester).  Hier  und'  da 
fehlen  jegliche. Verteilungsvorrichtungen;  das  Wasser  wird  in  solchen 
Fallen  von  einer  einsigen  Stelle  aus  den  Füllkorpern  eugefiihrt  (Hcndon). 
Im-  allgemeinen  herrscht  die  Ansicht  vor,  dass  es  zweckmässig  ist, 

1)  Vergl.  diese  Arbeit  114. 
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^la^  Wasser  iWm'  ^\\e  Oberfläcli«'  doM  Füllkiirpers  möglichsl  gleichmässig 
zu  verteilen,  weil  anderenfaIJs  lokale  \  ersohlamimingen  entstehen,  und 
man  isi  «I<m-  I  f^jerzeugung.  »lass  man  überhaupt  nur  dann  auf  l>e- 
}$ondere  \ Cru  ilun^^srirnien  verzichten  mul  aus  dem  Haterial  ausgehobem' 
Furchen  an  deren  Stell«'  verwend<'ri  dail,  wenn  das  \l»vv  asser  vor  seiner 
Aufleitunir  auf  tlie  Kiillkörpcr  durch  Faiübecken  vorbehandeli  w«>rdcn 
ist  und  die  in  deni  Abwasser  entbaitenen  suspendierten  Stoffe  eino 
leicht  aldiltrierbare  HeschalTenheii  angenommen  haben. 
AbMtaH  Auf  die  Al>leittmg  des  Wassers  (Drainage)  wird  eine  besondere 
Sorf-falt  verwciidei.  Nur  seilen  überlässt  man  es  dem  Wasser,  sich  auf 
dem  Boden  der  l'iillbccken  zwischen  dem  dort  lagernden  jrröberen 
^fiilerial  selbst  den  We^  zu  suchen.  In  «ler  Heitel  ist  in  dem  ßoden 
jedes  Küllbeckens  eine  Kinne  angebracht  (llauptabfliissleitung),  welche 
mit  durchlöcherten  Platten  id)crdeckl  ist  «md  in  welche  die  seitlichen 
Drainageiciiungen  (in  der  Kegel  Drainrohre)  in  Fischgrätenform  ein- 
münden. Natürlich  rauss  das  Hauptabflussn>hr  \  erschliessbar  ein- 
gerichtet sein  und  wahrend  der  Dauer  der  Füllung  und  de-s  VoU- 
stffhens  durch  Schieber,  Ventile  oder  Schütseo  verschlossen  gehalten 
werden. 

zrr.hr  ns  Dic  Zttfuhrun^  der  Luft  in  die  FullkÖrper  geschieht  der  Haupt- 
sache nach  wahrend  der  Entleerung  derselben  in  selhstt&tiger  Weise, 
indem  in  demselben  Masse,  wie  das  Wasser  den  FullkÖrper  unten 
verlasst,  Luft  von  oben  nachdringt  Aber  auch  wahrend  der  Dauer 
des  Leerstehens  dringt  Luft  von  anssen  her  in  die  FüUkürper  ein, 
durchströmt  die  Zwischenräume  der  Körpca-  und  xieht  dann  durch 
die  am  Boden  befindliehe  Drainage  ab.  Die  Luftemeuemiig  ist  in 
den  Fällkörpem  mit  Rücksicht  auf  das  feinkörnige  Material  eine  ge- 
ringere (nach  Barwise  nur  die  etwa  1  bis  2 fache  der  behandelten  Ab- 
wassermenge) als  in  den  Tropfkörpern.  Während  der  Daner  der  Zu- 
führung des  Wassers  wiril  in  demselben  Masse,  wie  das  Wasser  die 
Körper  anfüllt^  die  Luft  aus  den  Körpern  nach  oben  hinausgedrängt. 
Während  des  Vollstehens  der  Füllköxper  ist  eine  Kommunikation  von 
Luft  ausgeschlossen.  Um  äas  Eindringen  der  Luft  in  die  FullkÖrper 
zu  erleichtern,  hat  man  fiie  Drainröhren  an  ihren  obersten  Enden  bis 
xur  Oberfläche  des  Fullmaterials  verlängert  (Hendon,  Manchester,  Hey- 
wood j.  Auch  hat  man  Luft  vermittels  durchlöcherter,  am  Boden  der 
Becken  liegender  Röhren  in  die  FullkÖrper  künstlidi  eingepresst,  hat  aber 
liierntii  einen  besonderen  Frl  ;!^  nicht  erzielt.  Ein  Versuch,  welcher 
in  Manchester  gemacht  worden  ist,  wahrend  des  Leerstehens  der 


.  j     .  >  y  Google 


Di«  A^wasseneioigung  in  England. 


225 


FäUkorper  die  Drainröhren  mit  Wasser  gefüllt  zu  halten,  und  zwar 
zu  dem  Zweck,  am  za  verhindern,  dass  bei  der  nachfolgenden 
Füllung  der  Körper  das  Wasser  direkt  in  die  Drainröhren  laufen 
kann,  hat  sich  nicht  bewährt,  weil  hierdurch  die  Luffczixkulation 
während  der  Dauer  des  Leersti^ens  abgeschnitten  war.  Zur  besseren 
Durchlüftung  bleibt  zur  Zeit  des  Leerstehens  der  Abflusssebieber  ge- 
öffinet,  auch  pflogt  man  die  Oberfläche  der  Fiillkörper  wiederholt 
umzuharken  oder  umzugraben.  Das  Letztere  ist  besonders  dann  er- 
forderlich, wenn  die  Fiillkörper  nach  Art  des  Roscoefilters  mit  einer 
Lage  feinen  Materials  bedeckt  sind.  Erfolgt  die  Vorteilung  des  Ab- 
wassers durch  Rinnen,  welche  in  dem  Material  selbst  ausgehoben 
sind,  etwa  wie  in  Manchester,  so  ist  zwecks  genügender  Belüftung 
der  FüUkörper  darfür  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Rinnen,  da  hi^  ein 
LnfUustausch  ausgeschlossen  ist,  nur  einen  relativ  kleinen  Teil  der 
Gesamtol>erfläche  des  Materials  ausmachen. 

Bei  kleinen  englischen  Anlagen  ruht  der  Betrieb,  sofern  nicht  b^um. 
sd.bstiätige  Apparate  zur  Füllung  und  Entleerung  der  Füllkörper  vor- 
gesehen sind,  wahrend  der  Dauer  der  Nacht,  indem  während  dieser  Zeit 
das  Wasser  in  den  Kanälen  oder  in  der  VorreiiügiingsanluiLT  aufstaut  . 
Das  gleiche  findet  in  der  Kegel  auch  während  des  Sonntags  statt.  In 
grösseren  Anlagen  niiiss  natürlich  der  Betrieb  sowohl  während  der 
Nacht,  als  auch  Sonnlai;s  durchgeführt  werden.  Ahcr  aucli  in  grossen 
ßetrieben  ist  der  Wa>sserzulluss  während  der  Nacht  und  am  Sdiuiiage 
verhält nismässii:  i:<Tini:.  sodass  man  in  der  Lage  ist,  die  Fiillkörper 
währead  diesn- /ciLeji  gcriiigrr  zu  licanspnicfieri.  aK  währi'iid  dt'i'  amieien 
Zeil.  Die  Kiillkürper  sind  daher  aul  allen  Anhiiicn  /n  (liesen  Zcilt'u  enl- 
w  eikr  gariiii  hl  oder  \  erhältnismiüssig  sehr  weni::  iuMMspruchl.  Am  Tage 
pflegt  man  sie,  wie  bereits  gesaet.  zweimal  <u\vv  liei  (lopiiehem  Küllvcr- 
fahren  höehslens  dreimal  zu  fiilleii.  Man  hat  daher  bei  der  I>eincssung 
der  Dauei-  des  ^,eersIell<Ml^  der  Fiillkörper  die  Tages- und  die  Nachtzeit 
liesunders  zu  heliandeln.  Bei  /weimaliger  täglicher  Füllung  gibt  man  den 
Körpom  \v;iiirt'tiil  di  r  Nacht  eine  Ruhepause  (Dauer  des  Leerstehens» 
von  etwa  14  Siunden.  bei  dreimaliger  läglicher  Füllung  eine  sulehe 
von  etwa  S  Siunden,  während  man  die  Ruhepausen  am  Tage  dunh- 
schnittlicli  auf  etwa  'i  *^tiiiiileii  liemisst.  Die  ITillkörper  pflegen  zu 
Anfang  des  Üelriebes  nielil  so  gute  lveiiiii:uni:^erfolge  /.u  zeigen  wie 
später,  "^i«'  !TH"t'-:s(Mi  sifj)  wie  /.  R.  juirli  die  K.nilheeken  ^einarbeiten". 
(I.  h.  e>  \fiüehl  ii;e  li  riTol-irr  liil>etriehselziiiir  der  Fiil!k'"u|)ei  slrix 
eine  gewisse  /i  ji.   Ins  ilire  vulle  Leisiuiigj>fähi^äkcil  erreicht  ist.  l^ie 
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erfolgte  Einarbeitung  zeigt  sich  äusserlich  daran,  dm  sich  aaf  den  ein- 
zelnen  Materialkömeni  eine  gewisse,  wenn  auch  noch  so  dünne  Schlamm- 
Schicht  abgesetzt  hat.  Fallkörper  sind  nach  den  Maochesterver- 
suchen  eingearbeitet,  wenn  ihre  Abilässe  Nitrate  und 'freien  Sauerstoff 
enthalten.  Die  Zeitdauer  der  Einarbeitung  der  FuUkörpcr  ist  ver- 
schieden gross;  sie  bewegt  sieh  zwischen  14  Tagen  und  3  bis  6 
Monaten  und  ist  im  Sommer  kurzer  als  im  Winter.  Während  der 
Zeit  des  Einarbeitens  des  Körpers  empfiehlt  es  sich,  ihn  schonend  zu 
behandeln;  man  pflegt  ihn  nur  einmal  taglich  zu  beschicken.  Erst 
nachdem  der  Reinigungsgrad  sich  in  der  gewünschten  Weise  vervoll- 
kommnet hat,  d.  h.  nachdem  der  Körper  sich  eingearbeitet  hat,  kann 
mit  dem  regelmässigen  Betrieb  —  2  bis  3  mal  täglicher  Beschickung 
—  begonnen  werden^). 

2.  FjIt«rbeok«n. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  noch  die  Anlage  in  Chorley 
Hier  wird  das  in  Klärbecken  vorbehandelte  Abwasser  auf  Filterbecken' 
geleitet,  welche  einen  Inhalt  von  95  cbm  und  mehr  haben  und  mit 
Sand  gefüllt  sind,  in  welchen  eine  Schicht  Polarite  oder  Schlacke 
i'ingefiigi  ist.  Auf  die  Filterbecken  wird  alle  20  bezw.  40  Minuten 
eine  Wassermenge  von  etwa  je  11  cbm  im  breiten  Strom  ausgelassen 
und  nach  dem  Durchfliessen  sofort  abgeleitet.  Das  Auf-  und  Ablassen 
dauert  etwa  10  Minuten,  Ruhepause  der  Filter  beträgt  also  10 
bezw.  30  Minuten.  Man  wird  dipse  Anla^  ei>enso  wenig  als  einen 
Tropfkörper  wie  als  oin«'n  Füllkörper  ansprechen  können;  sie  hält 
>ielmehr  die  Mitte  /wischen  beiden.  Die  suspendiert«'n  Stoffe  werden 
an  der  sandigen  nherflache  der  Filier  al»i;('sitnderi.  di«'  irclösten  Stoffe 
erfahren  eine  weitgehend«'  Veränderung  Die  Leist  ungsfähif;keii 
der  Filter  heträiil  hei  hefriediirendeni  Heinij^iui^fseffekl  etwa  2.(i  chm 
Abwasser  pn»  1  chm  Filierniaierial.  ist  also  verhäitnisinässii:  sehr 
^M-oss.  AllMilin::s  wird  das  Ahwasser  >ehr  ^umlultii:  in  den  Kiärheekeii 
\  orhehandf'lt  imter  \  erwendnni:  von  verhall iiisinassiii  ijrossen  Mengen 
an  F'ällimusniitieln :  infolgedessen  ist  die  Schlanunerzeuiiuiii:  ausser- 
ordentlich hoch  und  hetnigi  1(>  Liter  Ilüssiger  ScJdariiin  pro  i  lmi  Al>- 
wasser.  Auch  nnissen  die  Filter  jede  Woche  einmal  ire waschen 
werden.  Wenn  trotzdem  die  llei rjrltsku>icu  muh  den  \ti::alien  nur 
1.5  l'fennig  pro  cbm  Abwasser  bctra^jen,  so  liegt  das  danui,  dass 
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wir  es  hier  mit  der  einzigen  Reinigungj^anla^e  zu  tun  haben,  welcher 
es  möglich  ist,  den  Schlamm  gegen  Entgelt  und  zwar  für  den  ver- 
hältnismässig hoben  Preis  von  1,50  >fk.  pro  Wagenladung  los  zu 
werden,  also  aus  dem  Absatz  an  Schlamm  sich  eine  günstige  Ein- 
nahmequelle  zu  verschaffen.  Lnnierhin  scheinen  sich  die  Betriebs- 
kosten auch  ohne  die  Berücksichtigung  dieser  Einnahmen  immer  noch 
in  verhältnismässig  niedrigen  Grenzen  zu  halten.  Der  in  Chorley  er- 
zielte Jleinigungseffekt  ist  ein  recht  weitgehender  (vergl.  Anlage  in  bis 
V  des  Kapitals  TV).  An  anderen  Orten  (z.  B.  Salford  und  Leeds) 
war  die  Reinigung  des  Abwassers  nach  diesem  Verfahren  weniger  be- 
friedigend. In  Swinton  hat  dasselbe  vollständig  versagt,  ([ns  selbst 
erscheint  trotz  der  vorerwähnten  Misserfolgc  die  in  Chorley  geübte 
Art  des  Filteraufbaues  und  Filteritetricbes  ids  eine  recht  beachtens- 
werte. Nach  unserem  Bafiirhalten  ist  diese  Metbode  in  air  den  Fällen 
erwägenswert,  woselbst  eine  Safidnachbehandlung  von  durch  andere 
Methoden  vorbehandelten  Abwässern  notwendig  erscheint.  Wir  denken 
hierbei  an  erster  Stell«'  an  eine  Nnchhehandluug  biologisch  vorbe- 
handelter Abwässer,  dos  weilcrcn  dünn  an  zahlreiche  industrielle  Ab- 
wasser, welche  eine  elieinischc  Vorbehandlung  erfahren  haben  und 
hei  clen»'n  eine  sichere  Ausscheidung  <ler  in  den  vorgeklärten  Ab- 
wässern etwa  norli  enthaltenen  chemischen  Zuschläge  und  des  IJe.ste.s 
an  ungelösten  BosUndtcilen  als  erforderlich  erachtet  wird. 

8.  Daa  Tropfverfahren. 

Das  'rrnprvfrralirt'ii  hat  sich  ebenso  wie  das  Fiilh  erfahren  aus  ^4^, 
«ItT  iiiUTiiiii ! irrciKini  l'iltraliun  rr)i  wirkcli .  Der  \  orläufer  ist  gewisser-  """^ 
niassen  das  soeben  ••i  \v;ihnte  Cliiirlc\  sclic  Kiltrr\  tTfalirfMi.  i)a«  Tropf- 
verfahren ist  fast  aiissi  lilirsslicli  aU  ••in><( ii(ii;rs  \'crfahren  ausgebildet 
Wurden.  Z\V('istii(i::t>  TroprkrMiM'ranhigcn  (irnlcii  sich  zwar  auch,  aber 
nur  für  Versuciiszweoke  bezw.  für  deliniiive  Anlagen  von  siim  jre- 
ringeni  l'iufange  und  zwar  nianclnnal  an^rhi  inend  dann,  wenn  die 
angewandte  Verteilungseinriebtunir  das  Wasser  nielii  so  iileicJiniä.ssig 
über  die  Tropfkörperobri (la(  he  verteilt.  *<odass  eine  nochmalige  Vcr- 
teilunir  übor  einen  /wciim  Krirpri  /.wcrkniässiL^  erscheint. 

Aiu'li  l>f'i  dem  Ti'o|»r\  rrf'aliren  bat  sich  rriicbeii.  da'-^  ^(  ldack«*n 
von  Kessel nivicii  da^  hcsir  NIaterial  für  drn  Aufbau  der  Körper  ab- 
trebon.  Von  i  iniifcn  Saelikennorn  (IJosI  ock  Hill.  fJart  it  ld  11.  a  Mvenlen 
aueli  ."^icinkulde'n  warm  t'mpfohleti.  Has  utirrs  ani:i'u andl f  INilariie 
^v'crgl.  Wealdstune;  soll  nach  dem  übcrciu.siiiunicudcu  trlcU  \ioier 
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fotcriarlier  kem^riei  Vorteile  vor  Schlacke  odor  ähnli'^beiii  Material 
dai+>iHen,  Aii*i*'er  Schlacke  und  SteiokoUeo  finden  eben«»  wie  beim 
Fnlirerfahren  aoeb  Kok».  Stein^hlae  etc.  als  Tropfkörpermaienalien 
Venreodong.  Bezüeüch  rfieser  .^toffe  sei  auf  da.«  bei  dem  Füll- 
korpennaterial  Gesagte  verwiesen. 

Bei  dem  Troph  erfabren  erhält  man  erfahnmg^mässii:  die  besten 
Keinigimgsrpsoltate,  wenn  das  Körpennaterial  eine  nicht  zo  geringe 
Korngrösse  hat:  man  wählt  l»ei  dem  Tropfverfahren  die  KnrngroNif 
in  der  Regel  zwischen  15  und  75  mm.  Bei  der  definitiven  Anlage 
in  SoUofd  liest  die  Koragrnssc  zvis^chen  5  und  20  mm:  bei  der 
Versuchsanlage  in  Leed<i  hat  man  Stöcke  von  Ziegekteingrössc 
benutzt.  Mit  Rncksicht  auf  die  grobe  Korngrösse  hat  man  darauf 
zo  achten,  dass  feines  Material  von  den  Tropfkörpern  fem  gehalten 
wird,  weil  dieses  durch  das  imunteHimcbene  Tropfen  des  Wa.«i$er! 
sehr  bald  abgespült  und  in  die  ZiKi.st'henraume  des  grolien  Materials 
eingeschwemmt  werden  würde.  Es  ist  deshalb  ebenst»  wi«»  bei  dem 
Frdikörpermaterial  erforderlich.  au«i  dem  Material  vor  dessen  Aufbau 
durch  Aussieben  das  feinere  Material  zo  entfernen.  Lagen  von  ver- 
schiedener Komsrosse  kommen  in  den  Tn>pfkrir|>em  nur  selten  zur  Ver« 
Wendung.  Lichfield  bildet  eine  solche  Ausnahme  in.s(ifem.  als  hier 
4  Lagen  ül»ercinander  angewendet  werden,  von  denen  jede  eine 
andere  Konum>s.se  enthalt,  nämlich  die  untere  Laire  eine  gröbere 
Korngrösse  als  die  auf  ihr  unmittelbar  foUrende  obere  I.iage. 
iu.„  Die  Tr(i|irk<*r|)er  vermögen  nach  den  englischen  Angaben  im  dl- 

.(.rurhiMu-  ^^.m^iQ^u  ||ttantitativ  mehr  zu  leisten  als  die  Füllkör|)er.  Im  Durdi- 
tnfik^tpn.  ^^Ij^ij^  braucht  man  etwa  1,43  obm  Körpennaterial  zur  Reinicun|! 

von  1  cbm  läglichfra  Abwasser,  also  i'twa  lö%  weniger  als  hehn 
einfachen  Füllverfahren,  oder  mii  ainlereii  Worten:  1  el»m  Korper- 
inaterial  verinai:  täilirli  0.7  rliiii  rrnckenwent'ralititiss  zu  reinigen. 
Dieser  Werl  L'ilt  aln-r  nur  für  diininT»'  Abwässer:  bi  i  kon/enlrirrterm 
VV;i>sem  lut  man  ;rut.  «lieM'  /ahl  auf  «'twa  ()..)  clmi  heral'zusetzen. 
Aufbau  dir  Mjin  liaut  die  Tropfkörper  in  der  K»'i:el  auf  dem  vorhandenen 
rra|»fW|i»r.  IJcinjiruni'saidai:«'   auf.   imlem    iitan   «las  Material  mit 

l>os«'huni:en  anfscliütiet  odi-r  aus  dm  «:ndt»'n'n  Siück»*n  des  Körper- 
niau  rials  in  loser  Aufi  inandi  i  iiackuni;  Seiteiiwaiidi .  lotreidii  oder  mit 
•»•»'ilcn  liöscliufiiit'n.  In-rsiellt.  Audi  d'ni  lil>ro«dMMU's  Mauerwerk,  wrlehes 
entweder  mit  /wisehenriiumen  ü:emaueii  udei  aus  I |Mlil->?i'ini'ii  zus,aiuineri- 
gefüt^i  ist.  sowie  eis«'rne  oder  ly<dzerne  Netzi;itfet  henuizt  man.  um 
die  Trupl  korper  an  den  ."r^eiien  oline  Ijeiiindciuug  der  Luftzufuhr  ab- 
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zustutzen.  In  Wealdstone,  iSalford  und  Leeds  hat  man  die  Tropf- 
kOr|jer  in  l3e<*kon  mit  massiven  Seitenwänden  einj^el»am.  Die  .Sohle 
der  Tropfkörper  wir«!  fast  aussrhiiesslirh  massiv  licriicstfll! .  aus 
Mauerwerk  oder  aus  Dcliui.  Wo  dit  liliarc  Sjjrinkler  /in  \i'ririiini^ 
des  ^\ assers  aui^ewriulel  werden,  ptli'i^'t  man  die  üeckoii  l)e/.w,  die 
Körper,  dem  hurehmesser  des  \\  irk!iiii:skrri>es  des  Sprinklers  eiit- 
sjjrpi'liend.  kreisnmd  oder  aehteekiir  aus/ui:est;ilien.  liei  ('eststetiendeii 
>prijiklern  wird  ••in--  vieretkiiie  ( iniiidrissanordnnni:  irewälih:  die 
<jrundrissabinesM»ii^cn  der  viereckijL'  ausirestalteten  Truplkörper  sind 
unltci^renzt.  sie  heirairen  /..  I».  in  Salford  löO  X  ^'^^  m.  Die  Höhe 
der  Tropfkörper  wird,  dem  Zii  ihrem  l^au  verwandten,  meist  s^rolj- 
köniiiieren  Material  entspreeheiid,  im  allgemeinen  Jirösser  j^ewiihlt  als 
hei  den  Füllkörpeni,  und  zwar  m«'istons  nicht  unter  1,2  m.  Als  nunnale 
Höhe  für  Tropfkörper  k<ujn  man  etwa  2,3  his  2,5  m  annehmen.  In 
Lei'ds  bat  man  die  Tropfkörper  iür  Veräuchsz wecke  bis  auf  3,6  iii 
erhöht. 

I5ei  den  Stoddart-Tropfkörpern,  bei  wek'ben  das  Wasser  mit  »iMhniin 
dur«  hl'M  Iitem  Wellhleeb  Über  den  Tropfkörper  vcrieiit  wird,  erfoIi(t 
die  Zuführung  des  Wassers  zu  den  Tropfkörpern  in  el)eMS(>  einfa«  her 
Weise  wie  hei  dorn  Füll  verfahren;  man  heniitzt  offene  Kinnen.  Bei 
der  Vorteiltin^^  mit  Sprinklerndiren  gestaltet  sieh  di<^  /uführum:  des 
Abwassers  im  allgemeinen  seiiw  ieriger,  weil  es  erforderlirh  ist.  in  den 
>*prinklerr(»hieD  einen  Uebcrdruck  zu  erzeujjen.  Wo  drehbare  Sprinkler 
io  Frage  kommen,  wendet  man  entweder  offene  Sprinklertöpfe  an^ 
denen  man  das  Abwasser  entweder  duridi  hochgelei^^eue  liinnen  von 
ohen  fCandy-Sprinkler  oder  dureh  irusseiserne  Kidnen  \on  unten 
(Whittaker-,  York-  und  Matbcr  und  Platt-f^iprinkler)  zuführt,  oder  man 
Wendet  gesehlosseno  Sprinklertöpfe  an  (und  zwar  da,  wo  ein  grösserer 
Wasserdruck  in  Frage  kommt),  denen  man  das  Wasser  in  eiserneu 
Druckrohren  von  unlen  her  zufuhrt.  Die  letztere  Anordnung  gestattet 
die  Verwendung  von  Sprinklem  mit  verhältnismässig  langen  Armen. 
Bei  feststehenden  Sprinklem  wird  die  Zuleitung  des  Abwassers  gleich- 
blls  durch  Rohren  mit  innerem  Druck  bewirkt. 

Im  allgemeinen  wird  das  Wasser  den  Tropfkörpern  im  ununter- 
broehencD  Strom  zugeführt.  In  einigen  Aidagen  jedoch  wird  der  Strom 
periodisch  ausgeschaltet.  Zur  selbsttätigen  Unterbrechung  des  Stroms 
benutzt  man  fast  ausschliesslich  das  Gewicht  des  Wassers.  In  Wealdstone 
ond  lieim  Leedsfilter  in  Leeds  wird  die  Unterbrechung  durch  wage- 
utigu  Einrichtungen,  in  Caterhain  und  beim  Dukatfilter  in  Leeds 
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durch  Eippk&iten  bewirkt.  Auch  dorrh  Einschaltung  ShoneVher 
Kjektoren  hat  man  versacht,  die  Zuleitung  periodis<'h  zu  unterbrechen. 
Nach  unserer  Aiiffassun;^  üht  die  rntert^ret'bung  des  Zuflusses  auf 
den  Reinii:uni:s\ Hfi^ang  kaum  einen  nennenswerten  HinHuss  aus,  wohl 
aber  srlieiijt  durch  die  >inssweise  Zufuhrunir  ln-iiii  unterbrochenen 
Ijt  iriel»  eine  \  •'i  '-tojifmii:  d»T  S|(riiiklrrr<»liren  uit'hr  \  erhindert  zu 
\v»*nien  als  Immiu  unurii«'rl>r<>(-h«'ii«-n  riririeh. 
v»r!«uung  Di«'  \  erb'iluni.'  <h'>  Ua»«*rs  über  die  (HM-rHä«  In-  «h-r  Tropfkörper 

erfoljn  in  der  |{»'i:el  <lurrh  dn'hhare  Spniiklt  r  nach  Art  de^ 
Setrner's<lien  \Vassi'rra<l»s.  hir  Spriiiklerröhren  /.U'  iiren  von  t'imni 
Topf  ah,  wi'li  her  dr«'hl)ar  aufirehäiiLM  i-i.  I>ie  \n<»rdnuiii:  drr  Auf- 
hu^erufiK  dei"  offenen  Sprinkh-rlöpfe  ist  \  rrhaltiiismävsii:  rinfa<-ii.  winl 
aber  l>ri  (h'ii  üi'M-hh's^i'n'-n  Sprinkh-rtupfen  kwiiipii/ieri .  J)i«'  \  er- 
t»'ilung  «h'N  Wassers  (hinli  fe>tsieh«'n<l»"  Spriiiklernihren  wird  \ielfa»li 
aus  th'ui  (ii  ujid  wi-hi  b»'\  cu/u«:!.  weil  da-  \\  a»«^rf  ni«  lit  so  üleieli- 
Miässifi  über  di»  <  il.»  rllju  he  de>  Trupl  k  i  ["  i  >  u  i  h  di  wculen  kaiui 
wie   bri    )b;)i    i f  r '  h I «'h  "^itrinkb'i'n.     lnde>M-n   srbrinl  dir  >iniirri(  In» 

Eiuni-iittini4   de>  .M  l'-nir  k-    m  Sulfurd.  die  man  in  äbiili' Im  i  Wei^.' 

in  liirminirliani  «'in/jitVili!  i  n  lM*iii»->it  hiii;!.  tHt'Sf  l»<'fiir<  htuni;rn  bot  lUil 
/M  habtMi.  !  \  <*i ! I  I liiiiL-  d»*s  Wassers  jiarh  ^tndibnl  scher  Art  i  mit 
(luirhitM'lifi  h  III  \\  <  llbb-<  Ii  I  ><  lii'ifii  ni<dil  praktisch  /it  s.-in.  weil  es 
innstandli<"li  ist.  an  (Jie  (Hicrlki' In-  des  '1  |.t|ifk'>i  p«  r>.  Ln an/iik*>imneti. 
sie    ;iu!/iili;nk«'n  tun/iiirrabt-n.    lüid    weil    rv    -rliwn    hah,  lii«' 

\V »•Ilbl''  liiari'lii  «kiiHThd  in  liori/ttnialcr  Laire  /u  <  iiiali<'n.  Man  l»al 
auch  \crsui  liT.  '\i>'  i.'b*ifliiiia'^-'!L'<'  \  fi  i.  iluni^  de-  Wa^^ri--  hImt  die 
Tropi'köi'pi'r  dnrcli  die  Ainudiiuii::  <  hkt  diunn  ii  La::''  \  Irink' 'i  iiiircui 
Material  auf  der  ( Mtcrilä«  tn  /n  iM  uii  ki  ri.  Dr-r  II*  irii:jimi;selieki  \^;tr 
hit-rbei  im  alL^i'mi*in»-n  ein  ziiIrn'diMisi.  llendcr.  dodi  /ciiite  das  {»'im' 
Material  stdir  bald  rinc  wcilirehemle  \  erst  hlanimnm:  und  niris<ic-  in 
kurzen  Zriirännii'n  rrnencrl  werden;  anrh  verhinderte  das  feine  Material 
k'  in'  svvi'L^s.  wie  man  erliolTie.  das  Kinsehwemmen  feinerer  Massen  in  den 
Tropfkörper:  die  Tropf körperabfliisse  enthielten  etwa  ebenso  viele  unije- 
l»)si('  Stolfe  wie  ohne  feine  Stdiieht.  Kndlieh  mussle  «grosse  Sori:l"alt 
auf  flie  reberwaohung  des  Betriebes  verwetidet  werden,  da  --nnvt  nicht 
iineriicldiche  Geruciisbeiästii^Miniren  aufztitreien  pfleirlen.  Jn  Salford 
hat  man  desw^en  diese  Art  der  Verteiluni:  wieder  aufi:ei:eben. 

Uie  8prinklerröhren  haben  den  Nachteil,  dass  sie  sich  leicht  ver- 
stopfen und  daher  periodisch  «gereinigt  werden  müssen.  Die  Reinigung 
ireseiiieiit  in  der  lieirel  täglich  einmal,  und  zwar  Mnd  nicht  allein  die 


Digitized  by  Google 


Di«  Abwasseireioigung  in  Eugland.  231 


Rohren  selbst,  sondern  ganz  besonders  die  kleinen  Spritzlöcher  zu 
reiniffcn.  Die  Höhren  werden  mit  kleinon  Bärsten  an  laniren  Stielen, 
die  Sprit/Iöcher  mit  Naireln  oder  Stiften  irercinijrt.  Die  drehl)art!n 
Sprinkler  liahen  den  besondiTen  Naehleii.  dass  der  Wind  sie  unter 
Imsiikuden  in  der  Bewegun^^  liemiuL  Eine  «Icrailiire  Störuiiü  des  Be- 
triebes soll  si«'h  besonders  bei  solchen  drclibareii  ^^priiiklci  ii  Ijenierk- 
Kar  niaelien.  deren  Anne  länger  als  etwa  M  m  sind.  Aueh  werden 
(Ii»'  difliKarcM  Sprinkler  l»ei  ijrösserer  Länfre  verhältnisniässisf  sehwer, 
uml  iliif  Aidiiiuiirunj^:,  sowie  die  Erhaltung  der  Wagoreeliicii  \urursaehen 
>t  liw  ierigkeilcn.  So  ist  e*.  zu  erklaren,  dass  man  in  liinninghani  den 
Versueh  geniaelit  liai,  >prinklerröhren  von  s»*hr  grosser  Länge  ntit 
liioturiselier  Kraft  (Petroleunw  /u  bewegen. 

Tru|ii'krtr|ier,  welche  auf  eiiior  U'rliallriisinassig  grossen  (irund-  AbWituu^c 
fläche  aiifi:ebaut  sind,  werden  auf  ihrejii  ISotirn  in  gleieher  ^\  eist* 
mit  Drainageleit»mgen  versehni  wi«'  dir  Fiillkiirper.  Bei  Tro|*l  k.»i  |it  iii 
\<in  runder  ()d«'r  aelileckiger  ( ii inuinssltu in  pfi»*irt  man  «nuiiilelbar 
uIm  i  dem  Boden  einen  freien  Baum  zu  lass«M!.  welcher  mit  der  Aussen- 
lufi  in  ^'Mn»'r  irnnz^'M  Ausdehnung  koiimuiiii/ii  rt.  Die  IVcko  dieses 
KaumcN  w  ird  \  nn  cisrrnen  CJittern  oiler  (luri  hli»ciiii'ii  Toiiplaüfn  in 
iirnuler  «»der  gewölbter  Form  irebildci.  St  lirncF  winl  da'»  Matiiial. 
und  zwar  datm  ganz  grobkiimiües,  auf  der  >nlilf  iic^  rn»|)[lM'(  kt  jis 
direkt  aulgocliüftet.  Das  Wasser  Hiosst  auf  dem  iiodm.  d^r  Neigung 
desselben  folgend,  entweder  naeh  aussen  in  rinr  dasfllist  riiiL's  tim 
den  Körper  hergestellte  dfft  nc  Biune  oder  nach  »unun  in  ein  unter- 
irdi.sch  angeordnete-»  Aldlussrolir. 

Die  Zuführung  der  kidt  in  die  Tropfkörper  lieschielit  im  (Jegen-  zuffibna« 
satz  zu  <len  Vüllkörperii  ununterbrochen  utui  zwar,  wo  seil  lieh  massive 
Mauern  angeordnet  sind.  au'ischliessli«'h  von  oben  hei',  .sonst  alier  aueh 
Von  den  8<Mienwänden  her.  Die  .Vnordnung  von  horizontal  liegeiuhMi 
Drainröhren  in  verschiedenen  Lagi'n  innerhalb  des  Tropfkörpers  zu 
dem  Zweßke,  die  Luft  Zuführung  noeh  mehr  zu  begünstigen,  .scheint 
niclit  den  erwarteten  Erfolg  gehabt  zu  haben.  Man  ist  der  Auffassnnir, 
dass  das  Wasser  bei  dem  Durehtropfen  durch  den  Körper  die  kuft 
mit  sich  reisst  und  nach  unten  hin  hcwegt.  Hiernach  würde  der  Luft- 
Strom  im  allgemeinen  m  allen  Zeiten  die  gleiche  Richtung  haben:  er 
würde  an  der  Oberfläche  im  I  1  ri  oberen  Teilen  der  Scitenwände  in 
den  Körper  eingesaugt  und  an  der  Sohle  und  den  unteren  Teilen  der 
Seitenwände  aus  dem  Körper  hinausbefördert  werden.  Man  will  fest- 
gestellt haben,  dass  die  Luftmen^e,  welche  dureh  den  Tropfkörper 
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hindurohgeffihrt  wird,  mehr  als  das  fünffache  des  durch  den  Tropf- 
körper hindurchgeschickten  Wasserquantums  beträgt.  Es  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung,  dass  man  mit  Rücksicht  hierauf,  gerade  bei 
dem  Tropfverfahren  der  Luftzuföhrung  eine  ganz  besondere  Aufmerk- 
samkeit zu  widmen  hat.  In  Leeds  will  man  gefunden  haben,  dass 
dem  Tropfkörper  nicht  mehr  genügend  Luft  zugeführt  wurde,  wenn 
derselbe  eine  ^i'iis.sere  Breite  als  20  m  besass.  Hierdurch  würde  er- 
wiesen sein,  dass  die  Zuführung  der  Luft  von  der  ObeHl&che  her  beim 
Tropfverfahren  nicht  ausreichend  ist  und  die  Luftzuföhrung  von  den 
Seitenwänden  her  nicht  entbehrt  werden  kann.  Nach  unserer  Auf- 
fassung spiell  die  seitliche  Luftzufuhrung  nieht  eine  solche  Rolle  wie 
angegeben;  es-  kommt  vielmehr  vor  allem  auf  die  Freihallung  des 
Luftzutritts  von  oben  und  auf  vüllig  ungehinderte  Abführung  der  Luft 
von  der  Sohh  her  an. 
Brirtob.  Der  ßetrii'h  der  Tropfkörper  ircstallei  sicli  mit  Rücksicht  auf 
die  ununterbro('li(Mi«'  ZuführuniL'^  des  Ahwa^sst-rs  Ncrliälhiisiiiiissii:  rin- 
fa<h.  Im  allirciiieiiien  werdrn  die  Tropfkörper  12  Siuiiden  laiij^ 
ununterhroeheii  iiiil  Abwasser  hesehiekl  und  ruhen  (hmarli  12  Stunden. 
Kill  uminterhrochener  lielritb  auf  die  Dauer  von  24  Stunden  isl  \«'r- 
hällriisHiässifi'  sehr  srllen.  l)ic  l)auer  iK'.n  Aufenthaltes  des  Al>\vasser> 
in  den  Ti  opf  kurpci  n  \s;ilii  cnd  di-s  Dureh^^icktTiis  ist  ijrei:»'iiul»er  iWr- 
jenigen  beim  Fuliv nlahiin  t  im-  recht  l\ui/c:  sie  luirägt  in  Salforil 
etwa   2Ö   Minntcii.    in  Accrinirton  10  MiiinU'ii.   in    Leeds  und 

\Veald>luhi'  nur  1  l*is  2  Minnirn.  \)v\  Narliwi-is  ulirr  die  Dauer  de'> 
Aufenthaltes  in  den  Tn»pl  kurpn  n  u  inl  iladiircli  n  hraeiit.  dass  man 
dem  WasM  t  zur  tiruppe  der  Flimi .  imr  i:rlior<'tnle  Karhslv)!!«'  wie 
Fluiiresecinkaiunu.  -natriuni  (Lfuninj  oder  die  Uromveiliiuduni^  des 
Fluüresecin>    Ivoint^f  zuset/t. 

I)ie  Tru|if  ki>i  per  pfle^m  wie  die  l'"üllkttr|)er  /ii  \n(an';  <les  lU'- 
triehes  niehl  s«t  liiHe  li<'inii:iini^>»'itit|^e  /\\  /i-iiien  wie  spaler  und 
müssen  sich  wie  jene  ..cinarlieiien-.  Allerdings  seheint  für  das  l*jn- 
arbeiten  der  Tropt ktii|M'i  eint'  -eiiiiL'ere  /ei!  zu  genügen  als  bei 
Füllkorpern.  Doch  spielt  au«*h  bei  (bn  Ti  opl  kürpern  die  Jahreszeit 
insofern  eine  fvnlle.  als  die  Dauer  der  Kinarbeiiuniz;  in  der  wärmeren 
Jahreszeit  i  ine  knrzerc  sein  soll  als  in  der  kälteren.  lanuearljeileie 
Tropfkörper  äiud  daran  kenntlich,  da.ss  die  einzehien  Stücke  des 

l)  Eosin  ist  zo  dem  gedachten  Zwecke  weniger  ^ut  geeignet;  Methylenblau, 
Fuchsin  etc.,  welche  von  den  biologischen  Körpern  absorbiert  werden,  sind  hier- 
für unbrauchbar. 
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Körpermaterials  mit  einer  mehr  oiler  weniger  dicken  Schlammschicht 
überzogen  sind.   Die  /weckmäs.sigste  Art  der  IjiuirlM  inin^  der  Tropf- 
körper ist  eingehend  noch  iiirli)  studiert.    Das  Wenige,  was  liierülier 
bekannt  geworden  ist.   scheint   darauf  hinzudeiiitii.   dass  es  hei  (h'm 
Tropfverfahren  ebenso  wie  Ihm  dem  Külh »'rfabrcn  ain  /.Wd  kmässigslen 
ist.   den  Tro(it"krtr|»eni   zu  Anfang  weuii;ei  Abwa^sur  /.uzui'ühien  und 
sie  erst  spaier  nurmal  zu  belasten.    Natiirgeniäss  setzt  sich  dn  mit 
di'ui  Hohwasser  zugeführle  .Schluuiia   auf  (b  ii  obersten  Schichun  des 
Tiupl  ktirpei.s  in  lndu  rem  Alasse  ab  als  in  den  lielVrgidegenen  Schiehlrn. 
l  III  zu  verhindern,  dass  die  Luftziifübrung  infoliie  dei  \  «'ix  lilaiiimiing 
gestört  wird,  pllegl  uiaii  die  id>erliaehe  der  Tropt  ktirpcr,  wie  es  inich 
bei  den  Füllkörpern  geschieht,   häufig  mn/nliarken  oder  uiii/iii:rabrii. 
was  lunnenllich  \m   <ler  Wahl  von  verhall lusiiiassin   feinem  i\oiii  n- 
lordci  lirh  wird.    Da  das  Abwasser  bei  dem  Tnifilv  erfahren,  be\  ni'  es 
ilas  Kt»i"|i<  riu;i!ei-i;il  en-eiebl.  ''ine  I .iirise))irlii  \(in  liesl iiuinWT H«">)n' <bii"' !i- 
falb'ii  imiss.  sind  iiaiiiri:eiiiä>.>  Ueriiehsbidäsi  i::inii:eti  niidit  ausi:t'M■hbl■^sen. 
Die  lieruclisl>el:isl ii:iini;en   sin<l   aber  bei  den  t'esi.sti'heiKb  ii  Sfninkiei- 
röbren,    bei  denen  das  Wasser  nach  oi)en  in  ilie  Lid!  gespritzt  wird, 
•n-iissfr  als  bei  den  drehbaren  Sprinklerröbren  oder  bei  <ler  Verteiiimg 
des  Wassers  mit  Wellblech.    Eine  Verschlammung  des  Tropfkörpers 
ersidieini  bri  \  erwendung  \on  grobk<"»rnigem  .Material  aiisgesehlos««Mi. 
weil  dt>r  .Sdilamm  naidi  ♦•rfolgiem  .Abbau  seiner  orgaiiisclifn  Uesiandieiie 
von  dem  na(di folgenden  Wasser  dauernd  ausgewaschen  und  indie  .Ab- 
lliisse  des  gereinigten  Wassers  hineingeschwemmt  wird.    Wenn  Irolz- 
dem  \  erschlammungon  von  Tropf  kru  pern  vorgekommen  sind,  so  ist  dies 
uicisiens  auf  die  ungenügende  \ Orrcinigunji;  des  Wassers  in  den  Klär-^ 
Absitz-  oder  Faiilbeckt-n  zurückzuführen  gew^esen.*  Die  in  den  Ablliisseu 
der  Tropfkörper  vorliaadenen  abgebauten  Kürperciien (siispendierle 
Hestandieile  sind  zwar  nicht  mehr  fäulnisfähig,  verunreinigen  aber  den  { 
Ahttuss  durch  ihre  oft  n'cht  bet  rächt  liehe  Menge  und  machen  eine  Ab-  | 
Scheidung  erfordei'iich.   In  welcher  Weise  ihre  Ab.scbeidung  am  prak-  ! 
tischsten  zu  bewirken  ist.  darüber  fehli  zur  Zeit  noch  die  Erfahrung.  I 
Gewöhnlich  leitet  man  das  Wassel  durch  besondere  Absitzbecken  von 
geringer  Tiefe  und  hat  damit  anscheinend  zufriedenstellende  Resultate 

1)  Bei  nicht  nf>rm?il  arbcUen(ii:-n  1  loptkurpem  slellei»  liiü  in  den  AbÜössen 
rorhandeiieo  Körper  keineswegs  Abbauprodukle  dar;  sie  bestehen  in  solchen  Füllen 
(.vergL  z.  das  ^Leedsfilter"  und  das  „Stoddartfilter"  in  Horfield)  der  Haupt» 
fache  nach  aus  aosgewaschenen  Organismen;  der  Sdilamm  ist  in  diesem  Falle 
(iuInislUliig. 
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erzielt;  indessen  weiss  man  nicht,  wie  gross  solche  Becken  sein  müssen. 
Man  weiss  nur  soviel,  dass  die  KQrperchen  sich  aus  dem  Wasser  leicht 
ausscheiden  und  dass  der  durch  sie  ^hildcte  Schlamm  sowohl 
drainierbar,  wie  auch  pressfähig  ist.    Man  hat  auch  vorsucht,  die 

Körperchen  aus  dem  Wasser  durch  Sand- oder  Kiesfilier  aujszusclieiden, 
Derarlige  Einrichluniivn  haben  sich  aher,  wie  fcstiiestellt  ist,  in  keinem 
Falle  bewahrt.  Die  Filter  \  ersio|>fen  sieh  nämlieh  sehr  hald  und  müssen 
häiilii;  i^ereinigt  werden,  Wixlureh  erhebliche  Kosten  entstehen.  Bei 
den  Versuchen  in  Keeds  hat  man  festi:estelll .  dass  derart  iire 
Filter  ;hi  I*  hiebe  viermal  so  i,n'oss  sein  müssen  wie  die  Ti «p|)l  kririHT 
selbst.  I  j  uä^L'ii^swerl  scheint  uns  der  Versuch,  «lic  iv  >i  |M'i  i  lit  n  iluicb 
nach  Churlev'scher  .Art  aulgeljaulc  und  lj»"trieb»Mie  Sandtilier  zu 
eni  lernen*). 

4.  Vergleich  «wriaehen  Füll-  und  Tropfmfahren. 

Welches  \  oii  (b'ii  bridtii  liii  loirischeii  \  rt  lalii  ni  \  (H  ifilliali<r  ist, 
kann  uhiif  wf'ifiTcs  nicht  bcaniwortel  NSt-ulfn.  Heid«-  \  ri  raliieii  be- 
Mi/tMi  ücwi-^M-  \  nr/üij**.  Sn  i^cstalt«'!  si'  li  briiii  Kill l\ rilahrcn  die 
\  i'iii'iluni:  iicN  Abwa^srts  über  die  Obcrlläclic  tier  liiolouix  licn  krii[icr 
bedeutend  einfnclii'i-  wir  l^i  dem  Tro|)f verfahren:  die  iietneb.ssichcr- 
lieil  ist  miiliin  l»ci  dem  eisteren  im  allirenteinen  eine  £:rössere  als 
bei  dem  lei/ti-i cn.  I  >ie  KidllMir|ier  sind  weiteihiii  infolge  ihrer  i(aii/»'n 
.\nlage  ^;ti:t'n  die  l.inwirkuneen  niederer  Temperaturen  mehr  li^e- 
.schützl  und  \'  ilnndem  die  (ieruohsbelästiifunjr  in  hölincni  .Masse  als 
die  TropfkiM [>er.  Auch  sollen  Küllkörper  liinsichllu  Ii  der  Ab- 
^1  li»"iduni,'  etwa  in  dem  Koh\va^<er  eiiihaltener  patlini^ener  Keime 
mehr  leisten  als  Tropfkörper.  Andererseits  ist  das  Tropi\ erfahren 
sowohl  in  ijualitaliver  wie  ijuanUlalivcr  Hinsicht  leistungsfähiger  wie 
das  Füllverfaliren.  Das  Tropf\ erfahren  ergibt  nach  den  englischen 
Krniiitelungen  (vgl.  Anlage  fV  des  Kapitels  IV)  bei  höherer  (pianti- 
taliver  Leistungsfähigkeit  etwa  die  gleichen  lleinheit^sgrade  wie  da.s 
doppelte  Fidlverfahren.  Hierbei  enthalten  die  Tropfkörperabflü.sse  noch 
reichliche  Mengen  von  gasformigem  Sauerstoff,  der  den  aus  Füll- 
körpem  stammenden  Abtlussen  meistens  zu  fehlen  |)flegt.  Die  Tropf- 
lcr)rper  können  infolge  ihres  jneist  grobkörnigeren  .Materials  ohne  Be- 
liiuderung  der  erforderli(-heu  Luftzufuhi'  bedeutend  höher  angelegt 
werden  wie  die  aus  feinkörnigem  Material  beigestellten  Füllkörper. 

1)  Vergl.  biprxu  auch  das  auf  S.  227  dieser  Arbeit  Gesagte. 
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Die  Anla^ekosten  sind  heim  Tropfverfahren  geringer  als  beim  Fiill- 
\  erfahren,  w  eil  seitliche  Wände  ni<'lil  oder  doeli  nur  in  gerini;er  Stärke 
erforderlicli  sind,  weil  ferner  die  Körper  liedeiilend  höher  hergestellt 
werden  könntii  \\m\  di»'  licsehaffunir  des  grohkörnigen  Tropfk(irpi*r- 
niaterials  sieh  im  alliicuifiiit/ii  hilliger  iresi;ilifii  wird  wie  die  di-s 
[•  üllkurpnaiairrials.  dessen  Korngrösse  mit  \  icl  grösserer  Sorglail 
hergesielll  werden  nniss  wir  Kim  dem  'IVuidu  r rühren.  Wie  es  .sich 
\ ergleiehsweise  mil  den  lird it"l»<ki>sten  stellt,  kann  nielu  unirei.MduMi 
werden.  Zwar  iTl'drdi'iii  die  Tri»pt'kuij)ei'  \\('!iiiit'r  llfdiciiunü,  tlafiir 
aht-r  uK'iu'  Kosten  liii-  die  T iilerhait nng  nnd  ITii-  da.N  lu'iiiii;t'n  der  Zu- 
luiinuigsröhren  und  naiiirnt lieh  der  Spriiiklt  r.  Die  Tr<»plkitr|>er  zeigen 
alter  hei  saeiigemässem  I5elriel>f  iiimI  i  irhi  iLicr  Auswahl  des  .Materials 
kt  iiie  derartige  \  erschlanunuiig,  <ia.ss  r-iii  .Vu"-wa>chen  ei  l'urderlieh  wiid. 
I5ei  dem  leinkornigen  Material  der  Fidlkr.rfif  r  lässt  sifh  dairegcn  ein 
\  <'rs(dilamMi('ii  ;iuch  hei  w<Mlir«'htMiils(i'r  \  on  i'iniuuii::  iiirhl  \  ei  nii'idcn. 
sodass  triilit  i  ttdiT  >p<Uer  iiirlit  nii»«rheldii;he  Kosten  dundi  das  Wa><  Ikmi 
dt's  M;iierials,  sowie  aneh  dureh  den  Krsalz  des  heim  Wiusehen  eiil- 
.slehenden  .Materialverlusie^  zu  erwarten  sielicii. 

Naeli  unserer  .Vuffassujjt  wird  man  in  den  Fällen,  wo  genüneiides 
(ö'lallt  \ftrlianden  i-^f  oder  llrlK'W(?rkf  an  und  für  sitdi  s(d»on  *'r- 
fttrderlieh  sind,  sowie  m  Fallen,  in  denen  die  Anlage  auf  eim'in 
relali\  kliMfUMi  tlelände  untergiduaeht  werden  inuss.  an  erster  Stelle 
an  das  Tropiverfahren,  in  Fällen  dagegen,  wo  nur  weniir  (jefälle.  aher 
rriehlit  lies  (odände  für  die  hiolngische  Anla^ic  zur  Verfügung  .steht,  an 
das  Füll  verfahren  zu  denken  haben. 

Füll  verfahren  und  Tropfverfahren  sind  unseres  ICra<ditens  im 
Priii^i|i  gleiehw«'rlige  Metiioiien.  Die  in  Knijland  ausgesprochene  An- 
sickt,  das  Füllverfahren  sei  unnatürlii  h.  es  siidle  nur  eine  Uel»er- 
gangsmcihode  dar  und  müsse  als  \  eraltel  angesehen  werden,  können 
wir  auf  Grund  der  angestellten  Erhebungen  nicht  teilen. 

g)  Finrieiiiuugen  zur  Natrhbehandlunj:  des  .\bwassers. 

Es  kann  nicdn  erwartet  wenlen,  dass  dir  dureh  die  biologischen 
Körper  gen-inigten  Wässer  di«'  Besehaffrulirii  eines  reinen  t^uellwassers 
haben.  Tatsache  i.st,  dass  die  gereinigten  Wässer  vielfach  nii-ht  voll- 
ständig klar  sind,  sondern  eine  Opaleszenz  oder  eine  geringe  Trübung 
zeigen,  di*«  erst  nach  mehrtägigem  Stehen,  und  zwar  bis  zu  10  Tagen, 
durch  Abscheidung  von  Niederschlägen  verloren  gehl.  Die  Natur  der 
Ausscheidung,  welche  die  Opaleszenz  oder  ilie  Trübung  bewirkt,  ist 
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zur  Zeit  noch  niclit  endgiltig  aufgeklärt.  Man  nimmt  an,  dass  die 
Opaleszenz  und  die  Trübung  durch  sehr  fein  verteilte  Teilchen  von 
Kaikseifen  und  durch  Ton  hen  orgerufen  winl  und  dass  dem  Abwasser 
ein  gefabrbriii|!:ender  Charakter  dadurcli  nicht  gegeben  wird. 
NuhiMiiMa-  Jedenfalls  darf  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  den  in  England 
^"üSnl"'  durcli  die  Beschaffenheit  und  die  Benutzung  der  Vorfluter  bedingten 
Verhältnissen  das  Lf»cal  Government  Board  nach  wie  vor  allgemein 
den  Standpunkt  vertritt,  dass  das  in  den  biologischen  Körpern  ge- 
reinigte Wasser  nicht  direkt  den  öffentlichen  Wasserläufon  zugeleitet 
werden  darf.  Nur  ganz  vereinzelt  hat  man  die  direkte  Einleitung  zu- 
gelassen, so  z.  B.  in  Sutton,  Ilendun,  Heywood,  Accrington,  (.'horli  y, 
LirlilieUl  uiul  Horiield,  wenn  nfinilieh  in  der  Nähe  derReiniüiinL'sanlagen 
dif  für  die  Naclilmhandiiing  erfurderiiche  Bcidenfläclie  in  zwerkent- 
sprecliendn'  heschadenlieil  niclil  oder  nur  fü:  sehr  leincs  (.«eid  /u  hal»ei» 
WtU.  Wo  diese  Voniussel/iMiij  nirln  /nlriffl  ü(h'r  andere  Ciriinde  niass- 
«:«d)end  sind,  wird  die  NaehheiiaiHlluu.  des  in  den  hiohigischen  Kör|M'rii 
iiereinigten  Wassers  anl  Land  verkui::!  und  ausitel'iihrl .  Diese  llehaiul- 
hin«;  lindei  lueisiens  in  drr  Weis<'  stall,  dass  das  Wasser  der  inier- 
niitiien'nden  Killralion  aul  Land  iinii  rwmtVn  wird.  Die  Aida^^en  hier/ii 
sind  vielfaidi  reehl  jjriiiiitivt'r  Nanir  und  iii'lmirn  in  der  lu'irel  eine  geriiit^e 
Khudie  ein.  welch«*  oli  imliL  vn  l  uni-^x  r  j>i  aiN  dir  \uii  den  hi(d«>üriseh«*n 
Körpern  »ull»sl  in  Anspruch  tii  nrunnien»'  Fläche.  Nur  seilen  .su  licn  liir 
die  Nachliehandlunü  Landllaclicii  tu  dein  l  infanLn'  zur  \  «Tfüüuni:.  wie  ^ie 
in  d»*u  \  «»1  M  linlieii  des  Bu.ird  üefonh'ri  wcnlm.  Das  Land  >iclii  lasl 
dauernd  unter  Wasser:  es  ist  drainiert  und  winl  an  der  Oherthiche 
Köiutiieh«  unii^ci^rahen.    Am  Ii  knnsiüchc.  mii  Drainajt^e  verseliene  Filier,  in 

Pin«.  ähnlicher  Weis«-  wie  die  l'iil I k« nper  liei-csi ,  ||| .  alier  in  ununierhrociteneni 
Sirnni  nach  Filierari  iiet  i  iel.tMi.  linden  liir  die  Nac)d)ehandlunir  des 
^<?rcinii:len  Wassers  Verwendung.  Selten  fnulen  sich  in  Knirland 
Tei(diaidai^en.  in  welchen  tüe  durch  das  hitdu^ische  Verfahren  ge- 
reinigten Wässer  zwecks  weiicicr  K'einigun«:  küi/ere  «•der  länuere 
/eil  noch  \erfdeilM'n,  he\ni  >ie  in  den  Voilluiei  ndrr  auf  Hiexd- 
anlaijen  ein-  l)ez.  anfireleitei  werden.  Die  \aehi»elian(ünng  des 
Wassers  auf  Land  oder  in  künstlichen  FiJlern  hat  nicht  allein  den  Zweck, 
den  Reinheitsirrad  zu  erlndien.  soinlern  l)eal>siclitii;l  ganz  hesondei"S 
die  schädlitdien  liakierien  aus  dem  Wasser  ahzuschciden.  Ks  kann 
keinem  Zweifel  unlerliei^cn,  «lass  diese  lUiklerien  durch  das  hiologisciie 
Verfahren,  zumal  wen«  ein  Faulraum  vor  die  hiologischen  Körper  ge- 
schaltet ist,  zwar  venuinderi,  uher  keineswegs  vollständig  aus  dem  Ab- 


Die  Abwasserreinigung  in  Kngland. 


23r 


wasser  entfernt  werden.  Diese  Keime  werden  nämlich,  sofern  sie  in  der 
Vorreinigungsanlage  nicht  entweder  rein  mechanisch  ausgefällt  und  so 
aus  dem  Abwasser  beseitigt  werden  oder  in  ihren  Lebensäusseningen 
geschwächt  worden  sind,  durch  den  biologischen  Körper  hindun^h  mit 
dem  Wasser  roitgeschwemmt  und  verbleiben  in  dem  Körper  nur  inso- 
weit, als  sie  mit  den  sn^ix  iidierten  Stoffen  niedergeschlagen  und  an 
dem  Kürijei-material  haften  bleiben.  Bei  der  Nachbehandlung  auf  Land 
dagegen  werden  die  Bakterien  abgeseiht.  In  Deutschland  hat  man  ffir 
die  Landnachbehandluug  eine  Desinfektion  der  Abfliisse  mit  Chlorkalk^ 
aber  nur  in  Fällen  von  Epidemien  in  Vorschlag  gebracht^). 

h)  Behandlung  des  Dünn-  und  Sturmwassers. 

Die  biologische  Anlage  muss  einen  sokshen  Umfang  haben,  dass 
sie  nicht  allein  den  TrorkenwetterabAuss.  sondern  auch  das  Dünnwasser 
aufzunehmen  und  zu  reiniiren  imstande  ist.  Da  das  Dünnwasser  natur> 
tremftss  nieist  weniger  suspendierte*  Stoffe  und  gelöstr  fäulnisfäliip'  '«.^e'r«" 
Stoffe  orithält  als  <]or  Tn)cken\v<'tleral)tluss,  so  kann  man  die  biologi- 
M  hcn  Körper  mit  <leni  Dünnwasser  iiu  hi  b«'ans(>ruchen  als  mit  dein 
Trockenwetterabtlnss.  Dazu  komiu!.  dass  es  in  unseren  Klimaten  im 
allirenieinen  währen«!  eines  .)alin'<  nur  ciwa  500  bis  HOt)  Stunden  laiii; 
n'i:rict.  dass  also  l)iinnwasser  .lu;  h  nur  walirfnd  der  entsprei  liiMidi-n. 
\«Thäliiiisinassi^  kurzt'ii  /eil  /u  lirliaiideln  ist.  Man  hält  es  dalier  iikijt 
für  erforderlich,  für  <lie  Aufnahm''  di  s  I  )r)nii\\as<ers  besondere  An- 
la;;en  zu  scluilbn.  Wenn  die  bifdoi^is«  lim  KrHjur  ia  l fhereinsliiuituniir 
mil  den  früher  ireiiKuditen  Anirabeii  »liuu'n>iuaierl  sind,  werden  sie  auch 
zur  K<'iiiii:uiiL'  drs  I  )iiiiM\vas^i'rs  L'enüiren. 

!)a;:*  ^ca  sind  lur  die  iieliandluiiir  des  Sturtiiwa>--«  i^  auf  fast 
allt'ii  iJfiiiii^nnirsanlagen  besonden'  V(»rrielilunj^en  tretroflrn.  Diese 
be^teliHu  in  der  HeL'el  ao^  Kilh  ni  einfachster  Art  ndt  r  aus  Anlagen  BchaudiunK 
für  die  intennÜtien'ml''  Killration.  Dir  Filter  w«'rdeh  in  d''r  lvei:(d  ^Zn^tn^ 
aus  billigriii.  brock^narliiieni  .Material  m  yerinirer  Hob»«  aiifiivliaiit . 
Pas  Wasser  diirchstriMüt  «Ii«'  niier  in  nnunirrbriM  hi'neni  Sirutn.  D'T 
Keinijruni^^i'tli'kl  in  di*rarliüeii  \iil.ii:<  ii  Im  nat-li  unsen-r  Auffa^^iinu 
.sf'lir   iiri  in-  die   Sturniwa^-M  i  lilii  i-  bewii'krn  im  alii^niKinrn  nur 

eiiir  lau  In  iniii2  der  suspendierten  Stolle  .  iiuiessrn  inus.s  liervor- 
«reh<»l)en  werden,  dass  .'^lurniwas'M  r  noch  viel  sellener  auf  die  Rriniiiuni;'".- 
anlage  gelängt  als  Dünnwasser  und  dass  es  nuch  verdünnter  ist  als 

1)  Beziiglicii  der  Nacbbebandiuiig  des  Walsers  in  AbsiUbecken  vergl.  ä.  2li^. 
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diesem.  In  Manchestt^  bat  man  zur  Behandlung  des  Stunnwassers 
zwar  gleichfalls  Filter  eingebaut,  diese  sind  aber  so  eingerichtet,  dass 
sie  zu  anderen  Zeiten  als  Füllbecken  betrieben  werden  können  und 
dass  man  mit  ihnen  auch  den  Trockenwetterabfluss  bezw.  das  Dunn- 
Wasser  zu  reinigen  imstande  ist.  Diese  Art  der  xVusbÜdung  der 
Stumiwasserfilter  erscheint  aus  mehreren  Gründen  zweckdienlich 
und  nachaJimenswert. 

Da  das  Sturrowasser  in  seiner  grösslen  Menf^e  el>ensoviel  Wasser 
umfasst  wie  das  Dünnwasser  in  seiner  grösstcn  Menge,  so  nehmen 
die  Anlagen  für  das  Sturmwasser  im  allgemeinen  einen  beträchtlichen 
Umfang  ein.  Nach  den  Vorschriften  des  Local  Government  Board 
muss  fTir  je  1  cbm  Trockenwetterabfluss  eine  Sturmwa^j^orfilterflachc 
von  1,2  qm  vorrätig  gehalten  wenlen. 

Baukosten. 

Uebcr  die  Höhe  der  Baukosten  der  biologischen  Anlagen  haben 
wir  nur  selten  Zuverlässiges  erfahren  können.  Mit  Ausschluss  der 
Kosten  für  den  Grunderwerb  sollen  die  Kosten  für  die  Herstellung 
einer  biologischen  Reinifnmgsanlage  im  gesamten  Umfang,  also  mit 
Ginschluss  der  Klar-,  Absitz-  oder  Faulbecken,  sowie  mit  Binschluss 
der  Anlagen  zur  Nachbehanfllun;;  und  zur  Behandlung  des  Sturm- 
wassers, 15  bis  30  Mk.  pro  Kopf  der  an  die  Kanalisation  ange- 
.schlossenen  Bevölkerung  betragen.  Man  kann  annehmen,  da.ss  unter 
normalen  Verhältnissen  durchschnittlich  20  Mk.  auf  den  Kupf  der 
Bcvölkeruni:  entfallen.  '2  Mk.  für  den  l^aiidonverl)  idas  Hektar  mit 
Hl  000  Mk.  i,^erLM-hnrt  ).  und  18  Mk.  für  die  liauliclicn  Anla^icn.  Unter 
/ui^fundclegiing  einer  Wasserpnxluktion  von  durehx  liiuttlicli  150  Liter 
pro  Tai:  und  Koj)f  —  .i5  «  hm  pro  Jahr  und  Kopf  der  Ik-vidkerun^  — 
sowie  unter  Zug'ruii(lr|r:;iiiiL'^  einrr  \  erziiiMiii«:  «les  ;;esaniten  Anla^e- 
ka|iital.s  mit  4  %  uiul  einer  Tiliiinii!  des  r»aul\apilal> '  /  luit  1  %-i 
hrreeiinen  sieh  die  jährlichen  Aulwemiiin^^eii  für  <lie  \  er/.insung  und 
Aniortihicrun^i  auf  20  .  0,04  -f-  lö  .  0,01  =  0,i)8  Mk.  pro  Kopf  der  lie- 

völkerung  o<ler  ~  .  0,98  =  0,018  Mk.  oder  1,8  Pfennig  pro  cbm 

Ai>\vabser.    i'ie  ko;?ten   für  die  l>eM'hairung  des  Fulliiiaierials  sind 

1)  Der  Wert  des  Grnnd  und  Bodens  bleibt  dauernd  bestehen,  braucht  also 

nicht  amortisiert  /.u  werden. 

\h\  1  pro/..  Amortisation  wird  d»s  Anlagekapital  nach  dem  Verlauf  von 
40  .Uhren  gelilgl. 
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ganz  verschieden.  Sie  sind  aaturgemäss  in  Zentren  der  Industrie, 
wo  Schlacke  zu  niedrigem  Preise  m  hahen  ist,  verhältnismässig  billig 
und  betrairen  hier  2V2  7  Mk.  für  das  Kubikmeter  mit  Einschluss 
der  Kosten  für  da.s  Siobeo  und  Einbauen.  Wo  in  der  Nähe  der 
Heinigungsanl.age  Schlacken  nichi  erzeug!  werden,  steigen  die  Kosten 
für  das  Körperniaterial  entsprechend  höher  und  zwar  bis  auf  13  Mk, 
für  das  Kitbikmelcr.  Je  gleichniässiger  das  Kom  des  Körpermaterials  sein 
soll,  desto  höher  stellen  sich  im  allgemeinen  auch  die  Herstellungskosten. 

Hetriebskosten. 

Die  Betriebskosten  sind  durchaus  nicht  so  verschieden,  wie  man 
allgemein  anzunehmen  geneigt  ist.  Sie  betragen  im  Durchschnitt  etwa 
1,1  Pfennig  für  das  Kubikmeter  Abwasser  bei  grossen  Anlagen  und  etwa 
1,5  Pfennig  bei  kleinen  Anlagen.  Der  Preis  steigt  in  Horfield  bis 
auf  3,2  Pfennig  und  geht  in  Manchester,  Lichfield  und  Oldham  bis 
auf  etwa  0,8  Pfennig  herunter.  Bezüglich  des  Naheren  sei  auf 
Anlage  VI  des  Kapitab  IV  verwiesen. 

Rieselfelder. 

Der  Besuch  der  Birminghamer  Itieselfelder  gibt  uns  Veranlassung,  Beuiei». 
an  dieser  Stelle  noch  einige  Betrachtungen  über  den  Bieselfcldl>etrieb 
anzuschliessen.  Im  allgemeinen  pflegt  man  das  Abwasser  in  seinem 
rohen  Zustande  auf  die  Rieselfelder  zu  leiten.  Man  begnügt  sich  da- 
mit, voiher  die  groben  Stnkstofle  durch  Sandfänge  und  die  groben 
Schwimmstofle  durch  Gitter  auszuscheiden.  Man  mutet  also  den 
Rieselfeldern  die  doppelte  Arbeit  zu,  erstens  den  Schlaiuui  aus  dem 
Wasser  auszusondern  und  zu  vernichten  und  zweitens  das  Abwasser 
von  den  gelösten  schädlichen  Bestandteilen  zu  reinigen.  Zu  diesem 
Zweck  breitet  man  das  Wasser  über  die  Oberfläche  des  Rieselfeldes 
aus  oder  leitet  es  in  sclinialen,  offenen,  in  Entfernungen  von  etwa  je  1  m 
angeordneten  Gräben  über  das  Rieselfeld.  Das  Was.scr  versickert  in 
den  Erdboden  und  wird  dabei  gerein ii;t;  der  Sc^hlamm  wird  an  der 
Erdoberfläche  abgeseibt.  Im  allgemeinen  wird  jedes  einzelne  Acker- 
stück eines  Rieselfeldes  etwa  25  bis  80mal  im  Jahre  berieselt.  Jede 
Rieselung  dauert  je  nach  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  etwa  3  bis 
10  Stunden.  Wahrend  der  übrigen  Zeit  hat  der  Erdboden  Gelegenheit 
sich  zu  regenerieren.  Die  ?>fahrung  lehrt  nun,  d&'^s  sandiger  Boden 
einen  besseren  Reinheitsgrad  gibt  als  lehmiger  Hoden  und  dass  bei 
gleicher  Bodenbeschaffenheit  der  Reinigungseffekt  ein  geringerer  ist,  wenn 
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der  Finfritl  rlor  I.iift  in  (hn  Ijdhndon  Ii  in  i-'ilwj'ise  oder  ganz 
verhindert  wird.  Wird  z.  Ii.  ein  Hieselstü<  k  mit  dem  Abwasser  voll- 
ständig überstaut  nml  dadurrli  die  Luft  abj^'<'S|)errt,  SO  erhält  man 
Abflüsse,  welche  nachfaulen.  Xxm  diesen  Hii'aJirungen  ergibt  sieh 
die  Aehnliehkeit  2wist^hen  dem  Rieseiverfahreo  und  dem  biolo* 
g^iselien  V(>rfahTea,  insbesondere  dem  Tropfverfahren.  Der  Zutritt  der 
Luft  und  die  Beförderung  des  Zutritts  in  den  Erdboden  bezw.  in  den 
Roinigungskörper  ist  bei  beiden  Verfahren  eine  Hauptsache.  Lehmiger 
Boden  besitzt  kleinere  Poren  als  sandiger,  er  behindert  also  den 
Luftzutritt  mehr  und  eignet  sich  schon  deswegen  weniger  für  die 
Rieselei  als  sandiger  Boden.  Der  an  der  RieselfeldoberflSche  abge- 
.«icihte  Schlamm  bildet  nach  je<ler  Rieselei  in  der  Regel  eine  zusammen* 
hängende,  ganz  dünne  Schicht,  welche  gleichfalls  die  Luft  absperrt. 
Diese  Schicht  trocknet  aber,  namentlich  im  Sonnenschein  oder  bei 
tnmkenem  Wind,  sehr  schnell  und  zerfällt  in  einzelne  gekrümmte, 
.sich  von  der  Erdoberfläche  ablösende  Blättchen,  deren  Zwischenräume 
den  Luftzutritt  wieder  gestatten.  In  dieser  Form  wird  ein  Teil  dos 
Scfhlammes  an  der  Luft  bald  verzehrt,  ein  anderer  Teil  dient  den  Pflanzen 
aüi  Düngeniittel ;  der  Rest  des  Schlammes  wird  in  sog.  Humussubstanz 
imigesetzt  und  verbleibt  im  Acker.  Führt  man  dem  Rieselfeld  mehr 
Schlamm  zu,  als  es  zu  verarbeiten  imstande  ist,  so  bleibt  der  Schlamm 
dauernd  an  der  Oberfläche  liegen  und  macht  die  Rieselfelder  nicht  allein 
für  die  Versickerung,  stmdem  auch  infolge  des  Abschlusses  der  Luft 
für  die  Reinigung  des  Was.sers  ungeeignet.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass 
man  einem  Hektar  Rieselland  durchschnittlich  täglich  nicht  mehr  als 
etwa  50cbm*)  schlammhaltiges  Wasser  von  mittlerem  Konzentrations- 
grad zuführen  darf,  sonst  verschlammt  das  Land.  Aus  dieser  Zahl 
lässt  sich  berechnen,  dass  1  Hektar  Rieselland  imstande  ist,  jährlich 
eine  Menge  von  8ß5  .  50  .  0,004*)  =  73  cbm  90  proz.  wasser- 
lialiigeii  Sehlunnu  anstandslos  zu  verduncn.  d.  i.  eine  etwa  7  mm 
hohe  St'hieht  flüssiger  Schlainin  (ider  eine  0,7  nun  ludie  Schicht 
Trockensultsian/.  \v<»von  eiwa  die  Hälfte  organischer  Nalur  ist. 
Ai.M.n.icrn  Will  man  di«'  Kiesellclder  aiifnahinefäliiger  niaclien,  so  inuss  man 

srhUffluiM.  aus  dem  Abwasser  vorher  die  sehlaiiimhildenden  Stoffe  nacli  Miiglicli- 
kcit  ausscheiden.    Das  geschieht   durch  die  bekaiiiileu  Millel  in  Ah- 

1)  Diese  Zahl  ist  veihäUnismässig  hoch. 

2)  1  fXK) 000  Teilt-  Abwasser  eiit hallen  el\v;i  -lOt»  Teile  «njiclüste,  schlamm- 
hiliiende  Stoffe.  Ks  ist  atigenomiiicn.  ria^s  die  UesauitheiL  lior  ungelüslea  Stoffe 
an  der  Übertläche  des  Kiescllandes  abgeseit  wiid. 
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sitz-  oder  Klarltycken  oder  dcrirloiclion.  Tni  all;yr«'in('iin'ii  j^eliiiirl  «'s. 
hierdnreb  v^n  d«M-  (.Jcsanitnif'nLM'  all«'r  Mi>j>en(li('rion  StoiFr  durcli- 
schnililicli  ciw.i  so  nifdri /u>'  lil;ii:cn  und  von  dem  IvicsidlVld  feni- 
/nhalK'H.  Dem  h'ir-t'Hfld  wird  d;imj  luii  jt'diMn  Kidtikni'  trr  Ahwasst-r 
nur  der  fünfte  Teil  dn  Mhlaniinliildonden  Sinllr  /niiflTdii t .  d.  Ii.  in 
der  füüffa«dj<Mi  Mengv  dos  vürl)flian(hdt«'n  AK\\a>>(  i^  -^imt  um  Iii  iii<  lir 
s»ddauunliildt'{Hle  Stulle  «Mithalten  als  in  der  riiir.irlicn  \|<'iii:r  iiidu'- 
liarid<'ltiMi  \liwassers,  oder  vnrlifhandidl^^s  A liwa-^^rf  ^)llll<■|■|ä^^f  ant  «l«'r 
<  liliudie  des  Hieselfeldes  die  i;lei(-lH' Menir«*  >('hlaiiiiii  \s  n  nirhi  vorher 
behandeltes,  wenn  es  auf  der  i;lei<*)ioii  Kläehe  in  findfaeher  Quantiläl 
xerrieselt  wird.  Iliernaeli  wäre  es  nnt  l^iieksieht  auf  «ieti  ^"  Idamni  nu'jg- 
lich,  auf  1  lia  Kieseliand  '^  .  50  =:  "2')0  «  hm  Abwa.sser  ui^lieh  zu  ver- 
rieseln. Ol»  das  Kieselland  «-ine  solehe  Ahwasserinen^r«'  ei')  mni  tätlich«' 
Aufgusshöhe  I  zur  Versiekening  zu  hrin^r«'i»  \erniai;.  hanj:!  \(mi  der  Hoden- 
besehaHenheil  ab.  Durehlässiiicr.  san«lii!er  r»oden  leish't  erfahrungs- 
mä.ssii;  eine  solelu'  Menge,  lehmii;«»r  l'>6<lrn  nieht.  Aber  selbst  bei 
sehr  durchlässigen  ßudcaarien  muss  «Ii«  I  jduberttächc  bei  einer  .solchen 
Heanspruchung  fast  tinuntcrbruchcu  unter  Wasser  stehen.  Da  ein 
l'Üaozenwnchs  infolK«'  der  Nässe  nicht  nii*hr  gedeiiiu  so  kann  man 
nicht  mehr  von  einer  Hieselei  spreehcn:  man  hat  es  in  solchen  Fäilon 
mit  der  intmnittierenden  Filtration  zu  tun.  Dass  bei  einem  «lerarlig 
intensiven  fb-trieb  der  Keiniiiunirseffekt  erh«d»li<'li  leidet,  b'uehlet 
dn,  da  der  /iitritl  der  Luft  in  den  Erdboden  last  uniinierbrocln^n 
alii:es|H'rr(  ist.  Dag^en  hat  man  fesii:esi«dli.  «Ia>>  man  bei  Vor- 
behandlung des  IJolivvasscrs  durchJässi^t'u  Hies«dboden  itdi  «dner  ^Vass^'r• 
menge  bis  zu  löU  efun  pro  Hektar  (a^di<  li  behandeln  karm.  «dm«*  dass 
der  Reinignngselb'kl  in  irirend  «üiht  W«'ise  leidet  oiler  der  Pflanzcn- 
wuelis  be«'inträ<diligi  wird 'allerdings  gelingt  es  hei  einer  so  intensiven 
Berieselung  nieht.  Körnerpllan/en  zu  Tsiehen;  man  ninss  sieh  dabei  mit 
dem  Anbau  von  (iras.  Rüben  pp.  begnügen i.  Die  naehstehende 
Tftbelle  25  enthalt  die  Beanspruehung  einiger  Rieselfelder  mit  vurbe- 
behandeltem  und  mit  nicht  behancleH^^m  Abwasser.  Zu  den  in  diesitr 
Tabelle  mitgeteilten  Werten  ist  m  bemerken,  dass  die  Angaben  über 
Leicester,  Paris  und  Cheltenham  der  Literatur  entnommen,  die  anderen 
Angaben  aber  dureh  direkte  Anfragen  ennittelt  oder  den  betreffenden 
Verwallungsberirbten  entnommen  sind.  Des  Weiteren  ist  flarauf  hiii« 
zuweisen,  dass  sämtliche  Angaben  sich  auf  das  Hetriebsjabr  1902  be- 
ziehen und  dass  als  Uieselfläehe  die  für  die  Kieselei  benutzte  Fläche 
einschliesslich  der  Wege  und  Gräben,  aber  au.<sehlie.sslieh  der  nicht 

Kft.  PrttfaiiKifMiiBtaiU  fitr  WM»«r  u.  Abw.  HeA  a.  |g 
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den  eigenLlichcn  /wecker»  der  Rieselei  dienenden  sonstigen  Ländereien 
in  Rechnung  gestellt  wurde. 


Tabelle  25. 


« 

An  ihr 

Auf  je  1  ha  Riesci- 
land  entfällt 

!  Zahl  der 

.  ^        t  welche  ao 
AbwtMfler-i  dieKanal 

menge  1  ange- 

-  schlössen 

ebm  lind 

.« 

Boden- 
lieaehaiFenhAit 

Hieselluides 

Bemcrkungoii 

keine 

M 

285 

lehmig  u.  sandig 

Herliii  .... 

4* 

36  bis  45 

260 

»1  »• 

nortmnnd  -  . 

«« 

45 

258 

Bändig 

— 

Miigdelmrif    .  . 

m 

47 

,  430 

sandig  u.  kiesig 

— ^ 

Kisdorf     .    .  . 

- 

49 

545 

lehmig 

l-iegni(Ä   .  . 

- 

50 

'  400 

Saud  ig 

Münster  i.  W.  . 

51 

844 

Urcslau    .  . 

«  ■ 

.58 

470 

« 

I'reiburg  i.  Bg. . 

240 

I^eieester  .   .  . 

65 

400 

schwerer  Boden 

Paris  .... 

73 

1 

sr»n<iig 

Danzi^     .  . 

91 

.^icrihrDiinciisaml 

I'reslf»!!        .  . 

100 

555 

sandig 

Uurton  Oll  Tn'nt 

Vorklär.  m.  Knilk 

120 

"242 

leichter  Hoden 

<  bar lottcn  bürg  . 

Absitzbrck<'n 

130 

1200 

sandig 

Vorwroh  .   .  . 

keine 

146 

1080 

lehmig 

Kieselfeld  i-' 

■ 

Überlastet 

<  hcitenbaiii  .  . 

Altjiiizbcrkcn 

149 

405 

sehwerer  Boden 

ftirminftham  .  . 

Absitz-  tiii'l  Faul 

154 

1100 

/  T.  schwerer.  /.. 

1  kcn 

T.  leieliter  Boden 

loHbu.s    .    .  . 

K  larlvirut 

178 

700 

1 

i>aadig 

iJiirloii  on  Treni,  (  harlotienbiirt:,  (Jhelienliani,  Hinningham  und 
(  ülibus  büsitzea  Anlagen  zur  »-n stemaiisrhen  \  orbehandlunj:  >  Ab- 
wAssers  und  aus  der  vor>i«*liendiTi  Talielle  25  ist  zu  entnehmeo,  ilass 
geradß  von  diesen  Städten  die  Rieselfelder  viel  stärker  beansprucht 
werden  als  in  denjenigen,  welche  eine  solche  VOrbehandInng  nieht  vor- 
nehmen. Auch  Tatton,  der  Oherin^renieur  des  Mersey  and  Irweli  Joint 
("oniiDitiee.  hat  die  gleichen  Krfuhnmgen  iicnjachl.  In  seinem  der 
Royal  (  omniission  erstatteron  firrirhL  über  den  Kinflnss  der  Vorbe- 
liandliiHL'  des  Abwii.ssers  und  der  RodenbeschafTenheiJ  auf  die  er- 
forderlirli«'  («rös><-  der  LandÜächen  gibt  dcrselhn  dt«  in  nachful^nder 
Talielle  2(i  autgefübhen  Zahlen. 
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Tabelle  36. 

Bodenart 

Das  Abwasser  wird 
nicht  vöibchaudflt 

Das  Abwasser  wird 

vuibehandoh 

Das  Abwasser  wird 

mit  dem  biolog.  Ver- 
fahren vurbcbandelt 

Aut  je  1  iia  l.anUiläcbc  i»l  zulääsig  , 

tägliobo  i 
Abwasser'!  _rt~ 

Abwas.sfr-1  , 

wohner- 

/.'i  r  1 

läglicho  1  g. 

Abwasser-  . 

wohnor- 

A.  Kieselei  <thnc  l)rainai;e: 


Sand  .... 

34 

350 

170 

1250 

340 

3500 

Müder  Lehm  . 

U 

350 

170 

1250 

250 

1850 

Strenger  Lebm 

SS 

185 

68 

500 

1S5 

1000 

Torf  .... 

ungeeipn. 

ungeeign. 

nngecitin. 

ungeeign. 

utJiTff'iirn. 

ungeeign 

Klaibo^len  .  . 

17 

126 

34 

250 

102 

750 

B.  Intermittierende  Filtration  mit  Drainage: 

Sand  .... 

5t 

375 

170 

1350 

340 

3500 

Mild'T  Loliiii  . 

;)1 

375 

170 

1250 

340 

2500 

:5trcngcr  Lehm 

25 

185 

102 

750 

170 

1250 

Torf  .... 

35 

185 

68 

500 

185 

1000 

Klubodeo  .  . 

ungeeign. 

ungeeign. 

ungeeign. 

ungeeign. 

ungeeign. 

UDgeeigo 

Aus  dieser  Tabelle  26  ist  zu  entnehmen/ dass  Abwasser,  welches 
chemisch  oder  mechanisch  vorbehandelt  ist,  im  allgemeinen  eine  3 
bis  4  mal  geringere  Rieselflache  beansprucht  als  Wasser,  welches  nicht 
vorbehandelt  ist.  und  da.ss  Wasser,  welches  durch  biologische  Körper 
vorgereinigt  ist,  im  allgemeinen  die  Hälfte  an  Rieselfläche  beansprucht 
als  solches,  welches  chemisch  oder  mechanisch  vorbehandelt  ist,  und 
zwar  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Bodenbeschaffenheit, 
welche  bei  Rieselfeldern  in  Frage  kommen  kann.  Man  findet  in 
Deutschland  vielfach  die  Ansicht  vertreten,  dass  man  die  Rieselflächen 
so  gross  zu  wählen  habe,  dass  etwa  auf  250  Personen  mindestens 
1  ha  entfällt.  Nach  den  vorstehenden  Ausfuhrungen  und  Tabellen 
ist  diese  Ansicht  im  allgemeinen  nur  dann  richtig,  wenn  das  Ab- 
wasser nicht  vorbehandelt  wird  und  durchlässiger  Rieselboden  /.ur 
Verfügung  steht.  Man  sollte  überhaupt  die  Ricselflächen  nicht  na^'h 
der  Personenzahl  der  ani^eschlossenen  Bevölkerung  bemessen  sondern 
nach  der  Wassermenge,  welche  ihnen  zugeführt  werden  soll;  denn 
die  Abwasserproduktion,  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  berechnet, 
ist  in  den  verschiedenen  Städten  eine  ganz  verschiedene. 

16* 
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Vergleich  Kwisrh«"!!  dem  biologischen  Verfahren  und  dem 

Riesel  verfahren. 

ViS  Hilles  v()r\v<'L'  l»«*nuTk(  wt^nl^'ii.  dass  ili»'  na<"liM  riinnl  <•  ii 
Zahlen  mir  i:ro>si'  Diin  liscliiiif  i  n  i«*  ila rsf  r  1 1 r n .  woiclje 
rliirrli  firtÜ«')!«'  \  «Thfi  1 1  n  i  ssc  wcscni  1  n'li  \  »tx  liulicn  wor'l'^n 
kiiiinon.  Oir  /alil<'n  kcmiicri  alsn  nh  (Tnindlaü«.'  zu  nner  Jiercclmung 
iiM  Kinzolfall  dioiicn:   s'w  w« nlrn  aluT  für  dio  Aiifsiellun^  von 

vcrgl«'i('IuMi(I»'ii  H<'r»M  lHninL'ni  «Mtien  Anhali  }iL'\m\  könnoii. 

Znnärlisi  kann  es  keinem  Zweifel  uuierlie^'en.  dass  das  Kioloirische 
N  erfahren   nur  dann   niii   (h-ni  \<>rstehend   hesehriehenen.  ordnunirs- 
inässii:  helriehenen  Kiesidverfahren   inhezuu  auf  den  ReiniiTunffselfekt 
in  cheiniseher  und  bakteriohi^^iselier  llinsiclit  t  Ahseheiduni^  der  Bak- 
terien i  in  Konkurr«!n/.  treten   katui,   wenn  eine  Naihliehandlun;^  auf 
l^nd  staUliadet.     Was  sodann  die   Kosten  anhetrilH.  so  zerfallen 
diese  in   einmahVe  Anssralten  für  die  liersrelhmij  d<'r  Anlage  und  in 
jährlielie  Aiisi:ahen  für  die  rnterhaltuni:   und   für  (h^n  Melrieh.  Für 
das  hiolrtffisehe  \  erfahren  (inkl.  Ahsilz- etc.  I»eek<  ii   sind  diese  Kosten 
im  gjfxsen  Dur«  liscluiiil  auf  Seile  i':^^  und  239  hereciinet  und  jährlieh 
auf  1,8-f  1,1  = 'J.l»  Pfenniii  pro  chiu  Vhwasser  für  iTrossl  i  n  h  Ik-  und 
auf  1,H  pl.'j  =       Vfenni:;  für  Kh'iidietriche  anireirehen.  In  Deutsch- 
land werden   die  Kosten    für   '  iin'   Mologtsche  AnlaiJ^e   in   ihrem  ge- 
saniien  l  infanire.   d.  h.  für  eine  Anla^^M*.   wehdie   in  cheniiseher  He- 
/iehung  einen  dei  lleriesehinjf  ^leichwerti-«  n  Kffekt  zu  erzielen  ini 
Stande  ist.  Jiaeh  den  bislang  vorliegenden  Krfahrungen  iti  i,deieher 
Höhe  zu  heweiien   sein.    Zwar   heeinflussj   die  jeweihije  Hohe  de.<* 
Preises  für  den  eirund  und  Hoden  die  vorstehenden   Kosten,  di«? 
Differenz  ist  aber  verhält nisniässitr  jsering.  da  die  Kosten  fnr  den 
Grunderwerb  gegenüber  den  Kosten  für  die  bauliehen  Anlagen  stark 
zurüektreten  (sie  betragen  etwa  nur  10  %  der  Gesamtkosfen).  Beim 
Hiesel verfahren  haben  die  Ko.-sten  für  die  Herrichtung  der  Rieselfelder: 
Aptierung,  Wasserzufiihrunir,  Draina^re,  Herstellung  der  Entwnsserongs^ 
graben  u.  s.  w.,  in  Berlin,  Breslau  und  Oharlot-t^nbuig  gleicbmässi£^ 
etwa  *250()  Mk.  für  da.s  Hektar  betragen.   Sie  können  in  der  gleiehen 
Hohe  für  das  Gesanit-Deutsehland,  wohl  auch  für  England  angenommen 
werden.   Ganz  verschieden  sind  dagegen  die  Kosten  für  den  EnK*erh 
fies  Kieselbodens,    fn  England  zahlt  man  für  1  ha  etwa  16  000  Mk.; 
in  Berlin  hat  1  lia  2400  Mk..  in  IVeslau  und  Charlottonbtirg  dnrch- 
stdmittHeh  etwa  1800  Mk.  gekostet.  Wo  überhaitpi  geeigneter  Boden 
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in  der  N'älie  \  uthaiuien  ist.  wird  pr  in  (Nt  (Ifuisclilainl  für  etwa 
•_'<M)0  Mk.  'la^  Ifi  klar  zu  kaufen  sein.  In  Wcsi-  und  .Siiddtnitsi'hiatid 
i>t  er  cnL-iprceiieiid  teurer.  Wie  i)ezeiolmeii  in  den  nachfolgenden  lir- 
reelinunL^en  <liesen  Preis  mii  x.  In  dontsrlicii  (rptssstädiiMi  wonlfn  im 
Mis<  lis\ >teni,  nach  dem  Jaliresdnrchschniu  hcri  rhiMi.  M^lich  »'iwa 
1*2(»  Lini  \hwasscr  pro  Kopf  der  liovölkeninL'  |in>duzier(.  also  pro 
Kopf  iiml  Jahr  riiii(l  44  ffini.  Diese  Zahlen  lojiren  wir  der  nachstehenden 
lierechnuni»  zu  Grunde.  Wir  nehmen  f«'rner  an,  dass  das  Kicsf  lfcld,  wie 
Vdi-slehend  an^egehen.  täglich  oO  ri)m  Ahwasser  pro  ha  auizunehmen 
imstande  ist.  Unter  dieser  Annahme  mtfällf  auf  1  ha  Uieselfeld  eine 
Kinwohnerzahl  in  Deutschland  von  rund  420.  Die  einmaligen  Kosten 
für  den  Kopf  der  angefichlcssenen  Bevölkerung  betragen  demnach 

a)  für  Grunderwerb  Mark; 

2500 

b)  für  Herrichtung  des  Rieselfelde.s  \  -  =  5,35  Mark. 

Die  einmaligen  Kosten  zu  a  und  h  müssen  jährlich  verzinst 
wenlen  (4  %):  dagegen  ist  es  nicht  erforderlich.  <lio  Ko.sttm  m  a  zu 
amortisieren,  da  der  Grund  und  Hoden  durch  die  IxMeselei  seinen 
AVerl  niclit  verliert.  Dagegen  erfordert  die  Herrichiung  des  Kiesel- 
feldes (b)  dauenul  LritorbaltuDg  und  l.rncuerung.  Die  Kosten 
bierfür  werden  auf  1  7o  ^om  Anlagekapital  jährlich  geschätzt.  Die 
Kosten  zu  a  imd  h  erfordern  also  die  folgenden  jährlicben  Auf- 
wendungen auf  den  Kopf  der  Bevölkerung: 


Die  Betriebskosten  der  UiesoU'elder  werden,  wenigstens  in  Deutsch- 
land, durch  die  aus  den  Rieselfeldern  erzielten  Einnahmen  voll- 
standig  gedeckt.  So  erfordern  z.  B.  die  Berliner  Itieselfelder  (im  all- 
gemeinen Selbstbewirtschaftung)  jährlich  3  000000  Mk.  Betriebsaus- 
gaben, erzielen  aber  auch  Betriebseinnahmen  in  gleicher  Höhe.  Die 
Rrpslauer  Rie.selfelder,  welche  verpachtet  sind^  erfordern  jahrlieh 
2*2  000  Mk.  Betriebskosten  und  bringen  88  000  Mk.  Pacht,  orgelten 
also  einen  (Jcherschuss  von  66  000  Mk.  jährlich.  Die  Charlottenburger 
Rieselfelder,  welche  gleichfalls  verpachte!  sind,  erfordern  jährlich 
23  000  Mk.  Betriebskosten  und  bringen  34  000  Mk.  Facht,  ergeben 
also  einen  (Jeberschuss  von  11 000  Mk.  Ob  gleiche  Verhältnisse 
auch  in  England  vorliegen,  ist  uns  nicht  bekannt  geworden.  Wir 
.sehen  davon  ab,  unserei'  Berechnung  reberscbiissc  zugrunde  zu  legen, 
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nchrn^^n  ahpr  an.  dnss  die  Betriebsausgaben  von  den  Betriebsein- 
üahiii''ii  iioderki  \v<'r(len. 

Die  jahrliclien  Koston.  \vt»l('l«'  das  liieselveriaiiren  im  ganzen 
boanspntchi,  betragen  also  O^OGOOdä  .  x  -f- 0.2975  Mk.  für  den  Kopf 

Bevolkeninj;,  oder      (0,000095  .  x  +  0,2975)  =  0.00000216  .  x 

+  0,00676  Mk.  für  (his  Kubikinoter  Abwasser. 

Sollen  diese  Kosten  nkhi  grösser  sein  als  die  vorstehend  auf 
2,9  bezw.  3,3  Pf.  berechneten  Kosten  für  da.s  bioloirisclie  Verfaliren. 
so  darf  das  Hektar  Hieselbodon  nicht  (e\>rer  sein  als  10  300  Mk.  für 
Grossstädtc  und  als  12  200  Mk.  für  Kleinstädte.  Nebenbei  bemerkt 
betragen  die  Gesamtkosteu  der  Rieselei  bei  der  Annahme  eines  Boden- 
preises von 

2000  2500  äOOO  4000  5000  6000  Mk./ha 
1,11  1,22  1,82  1,54  1,76  1,97  Pf./cbm. 
Aas  dem  Vorst«henden  ergibt  sich,  dass  das  Rieselverfaliren  dem 
biologischen  Verfahren  auch  in  Bezug  auf  die  Kosten  überlegen  ist; 
denn  es  darf  wohl  vorausgesetzt  werden,  dass,  wo  iiberhaupt  geeigneter 
Boden  f&r  die  Bieselei  vorhanden  ist,  in  Deutschland  1  ha  Ackerfläche 
mit  geringen  Ausnahmen  zu  billigerem  Preise  als  10  300  hezw. 
12  200  Mk.  zu  haben  .sein  wird.  In  England  da^^egen  trifft  das  Um- 
gekehrte zu,  hier  ist  der  Boden  im  allgemeinen  teurer  als  vorstehend 
angegebrii.  also  stellt  sich  daselbst  auch  das  Biesclverfahren  teurer  als 
das  biologische  Verfahren.  Auffallendem'eise  ist  man  in  Deutschland 
fast  allgemein  der  Ansicht,  dass  die  Hicsehvirtschaft  unerschwinglich 
teuer  und  in  Mezug  auf  die  Kosten  dem  hioloLnschen  \  erfahren  nach- 
ziisirllpn  sei.  Die  \orstehenden  /ald«n  malmen  zur  Vorsicht  in  der 
licurit'ilun^j. 

Man  scheint  vieltadi  der  Ansicht  zu  sein,  dass  das  Ivieselver- 
lalueii  nur  in  Genioin*>(  Iim(i  mit  der  Anlaire  von  Aliwa^^serhelx-wcrken 
und  V(m  1  )riir  knihivn  eiii/urichten  sei.  Diese  Aii>ii  lit  niO't  in  dieser 
Alk'^emeinheii  nicht  zu.  Mh  es  rriordei lii  h  »st.  das  Walser  m  heben, 
hängt  ein/iir  und  allein  \nii  di  u  örtlichen  \  »  t liähnissen  ah.  niehi  von 
der  Wahl  des  Keinigungsvert'alin  ns.  Dm  Kie^-eHrldern  von  Freibui'g  i.  Hr. 
fliesst  z.  Ji.  das  Abwasser  mit  natiirlichem  <ielälle  zn,  der  für  dit» 
Vorortgemeinde  W  ilmersdorf  hei  Berlin  geplanten  biologischen  Reinigungs- 
anlage muss  dagegen  das  Abwas.ser  mittelst  eines  Hebewerks  durch 
eine  Druckrohrleitung  zugel'ührr  werden.  Allerdings  wird  die  für  die 
Anlage  von  Bieselfeldern  erforderliche,  dem  biologischen  Keinigungs- 
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verfaliren  gegenüber  verhältnismässig  grosse  Bodenfläclie  im  all- 
gemeinen in  der  Nähe  der  Stadt  nicht  käuflich  zu  haben  sein,  auch 
zwingt  die  durch  den  Kieselbetrieb  erzeugte  grössere  Geruchsbelästigun^ 
dazu,  mit  den  J^icsi  ircldern  die  Nähe  der  Städte  zu  meiden.  Mus8 
man  aber  mit  dem  Kieselfeld  weil  hinausrücken.  vielleicht  gar  auf 
hoch  gelegenes  Gelände,  wälnt ml  in  der  Nähe  der  Stadt  die  Mög- 
lichkeit zur  Herstellung  einer  biologischen  Anlage  vorband«  n  isi .  viel- 
leicht gar  auf  tief  gelegenem  Gelände,  so  wird  sich  bei  der  Anlage 
des  Rieselfeldes  eine  Wassorhebeanlage  und  eine  Druekrohrleitung  nichi 
umgehen  lassen^  während  derartiges  für  die  biologische  Anlage  nicht 
erforderlich  ist.  Wenn  aber  für  die  Errichtung  der  Reinigungsanlage 
nur  ein  Gelände  in  Frage  kommt,  und  es  soll  entschieden  werden,  ob 
es  billiger  ist,  kier  ein  Rieselfeld  oder  eine  biologische  Anlage  zu  er- 
richten und  zu  betreiben,  so  kann  die  Entscheidung  nur  zu  Gimsten 
der  Rieselei  ausfallen. 

Nun  kann  aber  das  Rieselvcrfaliren  noch  erheblich  billiger  aus- 
gestaltet werden,  wenn  man  das  Abwasser  vor  der  Aufleitung  auf 
die  Rieselfelder  einer  Vorbekaadlang  in  Absitzbecken  unterzieht.  Man 
kann,  wie  bereits  gesagt,  in  diesem  FaU  den  täglichen  Au%uss  auf 
die  Rieselfelder  bis  auf  150  cbm  auf  das  Hektar  erhöhen,  also  auf 
das  Dreifache  derjenigen  Wassermenge,  welche  das  Rieselfeld  ohne 
V^orbehandlung  des  Abwjussers  aufzunehmen  vermag.  Dcmentspreehend 
kann  die  Kieselfläche  um  dcis  Dreifa(rhe  kleiner  erworben  und  aus- 
;restaltel  werden,  und  es  berechni-n  sich  die  jährliclieu  Ausgaben  auf 
iß  (0,0U0ü021t)  .  \  —  ().(>0(;7(ii  ^  (),0()()0(H)7-i  .  \  O.OtVi'iä  Mk.  für 
da*  Kubikmeter  .\l)\v;iss(.i.  A llcrdiriL:^  iiuisseii  bei  «ln'scjii  Kiesel- 
verfahren noch  Kosten  für  die  llersieilung  von  Absitzi)e(;ken  auf- 
t^ewendet  werden.  Dif^e  betragen,  übersehläL'lich  berechnet,  wenn 
die  nerkrti  in  pritiiiii\ <>r  VVei<»*  herL'eslellt  wi  rdrit,  ri\\;i  (),M\  Mk. 
IVir  Kupl  dci'  I><'\  nlkc  i  iiri::.  tlniinach  dir  jährlichen  Zinsen  und  die 
lilgung  des  Anlagekapitals  0,3  .  0,05  —  0,01  ö  Mk.  pro  Kopf  oder 

^'^^-'^  =  0,00034  Mk.  oder  0,034  Pf.  pro  cbm  Abwasser.  Ferner 

entstehen  jährliebe  Ausgaben  für  die  Keseitigung  des  Sr  hlamms;  die>r 
werden,  hoch  gegriffen,  etwa  0,40  Pf.  pro  Kubikmeter  Abwasser  be- 
fragen. Die  Ausgaben  erhöhen  ^ieh  also  auf  0,00000072  .  \  ' 
0,00225  4-0,00034-^0,004  =  0,0000007  J  .  \  0.00««  Mk.  für  das 
Kubikmeter  Abwasser  und  betragen  bei  der  Annahme  eines  Boden* 
preises  von 
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•iOOn     -2500      ;i()UO      4000      :)()(Jl)      tiOOO  Mk./ha 
O.KO       0.H4       0.88      0,95       1,02       1.0*»  Pf./clun. 
aJso  jt;e^enubtT  df*r  Ki&scU'el<laala.LT  oiitio  \'orklarung  billiget*  um 
28        31        33        38       42        4d  7o- 


Anhang. 

A.  Verzeichnis  und  kmze  Charaklerisifrung  Uer  in  dem  Berichte  behandelten 

biologischen  Systeme. 

Aeratinjf  lillers  s.  Corljell-\ erfahren. 
Cameron -1' i  1 1  er  s.  Camcron- Verfahren. 

L'ameron-Vcrfahren  i^Se|)tic  Tank -Verfahren,  Exeter- Verfahren):  Vorbehand- 
lung des  Abwassers  in  geschlossenen  Paulriainen ;  einstufige,  aus  fein- 
körnigem Material  aafgebaute  FülJkdrper  („Cameronfilter^);  fietclitckang 

und  Entleeran;;  der  Filter  automatisch  durch  den  sog.  automatischen  Gürtel. 

Vergl.  S.  Ü3,  92,  ]:>0.  10."),  223. 

Caiid y -Verfah  ren  (Internationales  Verfahren,  Ferrozone-X  et lahi cn,  Polaritc- 
Verfahren,  Carboferrit-Vorfahren) :  Vorbehandlung;  des  Abwa^.scrs  in  Ab- 
»ilzbecken  oder  -Brunnen  (Vermeidung  weitgehenderer  Faulprozesso)  oder 
in  KUürbecken  (Perrosone);  einstufige  Filter  oder  ein-  oder  aweistufige 
Tropfkörper,  meistens  nur  1  m  hoch  mit  oder  ohne  Polaritesehicht:  Ver« 
teilnng  des  .\bwasser.s  über  die  Tropf körperoberfläche  durch  Kinnen  oder 
<lurch  drehbare,  mit  Je  einem  ..Unterbrocher"  aus;{estaltete  .Sprinkler 
i  ,.(;andy-Sprinklor").  Vergl.  S.  5»,  «>,  65,  66,  ül>,  107,  141,  144,  191,  liM, 
22().  227,  221). 

t  arboferrit-Vcrfaiii  en  s.  Candy- Verfahren. 

Contact-Ver fahren  s.  Piillrerfahren. 

Continnous  filters  s.  Tropfkörper. 

Corb»?t(-Verfaliren:  Behantllunj:  des  Abwassers  in  Klärbecken,  dann  Filtration 
durch  Kies,  schliesslich  l'cinijren  in  'Iropfkürperri  (aeraiing  lillors):  \ei- 
(cilunfr  des  AlAvas^^ers  ither  dip  Tropfkörper  durch  feststehende  Sprinkler 
Mund:,tückei.    Vergl.  S.  UM),  103. 

Ihbdin-Filter  >.  Dibdin- Verfahren. 

Dibdin-Verfahren^)  (Sutton- Verfahren):  Vorbehandlung  in  Klirbeekeo,  Absitz- 
becken oder  nur  oberflüchlich  durch  Gitter  (Lösen  der  Schlammfrage  im 

biologischen  Kiirpen:  «in-  ndn  zweisnilific  Füllkörper  (,.I)ibdinfilier*'); 
Material  in  d^  r  Kegel  Kok^  oder  burnt  bailast.  Vergl.  $.  40,  53,  55, 
150,  163,  21h. 

Ij  Bt/.ü;.'li'  ii  d'^  n.ufsi.'n  IMb'Jinliiit.i>  (l'aiini  Nu.  1(>JS6I,  U)Ü3)  vergl. 
VV.  .1.  Dibdin,  Rerent  tmprovemeni!«  in  methods  for  ihe  bacterial  treatment  of 
«ewsigi'. 
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Dropping  bed  «.  Troi^örper. 

Ducat -Verfahren:  Vorbehandlung  in  Absitz-,  Klär-  oder  Faulbecken;  ein- 
stufiger Tropfkörper  (Ducatfilter),  des'jen  Spitenwände  ans  srhief  fj^l^rten 
Drainröhren  bestehet?  und  der  durch  Holiit  iij^vsterue  kunstlich  beluüet  und 
bebeizt  wird ;  Verteilung  des  Abwassers  über  den  Tropfkörper  vermittdls 
Kipprinnen.  Veigl.  S.  158,  9D1. 

Ezetttr-Ver fahren  s.  Caneren-Verfahfen* 

Ferrozone-Verfahren  a.  Candy- Verfahren. 

li'üll-Verfahren  (ContaolFVeriiiibfen,  Staa-Verfabren,  FttUkQqier,  CentaetkSrper). 

Vergl.  S.  1. 

Garfield-Verl'ahren:  Vorbeiiandiiinii  nieisl  in  Klärbecken;  einstufiger  Tropf- 
körper uus  Kühle  in  Lagen  von  verschiedener  Korngrösse  aufgebaut 
(GaHMdfilter);  Verteilung  dureb  SprinkleirShnii;  Betrieb  meist  inter- 
mittierend. Vergl.  S.  186. 

Internationales  Verfahren  s.  Candy- Verfahren. 

Leedsf ilter:  Vorbehandlung;  des  Abwassers  durch  Gitter  (nur  oberflächliche 
Vorreinis^ung),  dann  oinstufii^er,  aus  ganz  grobem  Material  (Grösse  von 
BackstcitK^n)  aufgebauter  Tropfkörper:  Verteilung  des  Abwassers  durch 
drehbare  Sprinkler.  Vergl.  S.  i(>7,  233. 

Loireook -Verfahren:  VoiMwodlong  in  Kttrbechen;  einalufiger  hfinstlieh  be- 
lüfteter Tropf  h9rper;  Verteilung  dtirch  RinnensTBtene.  Vergl  S.  183.  > 

Manehester- Verfahren:  Offene  Paalbeeken,  dann  xweistofige  FüUkSrper;  die 
Körper  der  oberen  nnd  unteren  Stufe  sind  meistens  gleich  gross  und  aus 
demselben  Material  hergestellt  (nManohesteriilter'').  Veigl.  S.  83»  85, 
i'W).  ir,4. 

PercoiaiiDg  filtcrs  s.  Troplkörper. 
P dar ite -Verfahren  s.  Candy- Verliihren. 

Roscoe-Verfahren:  Vorbehandlung  in  Klärbecken,  einstufige  Ffillkörper, 
scfaiehlenweise  aus  ?er8chiedenkömigem  Material  aufgebaut  (Roscoelllter). 

Vergl.  S.  81,  112,  109,  127,  225. 

ijootl-Moncrierf-Vorfahren:  Aelteres  Verfalirfr-  für  kleinere  AnlriL'en): 
Vorbehan  llutiL'  des  Abwassers  in  einem  mit  Siemen  angefüllten  Faulraume 
(cultivaiion  tank);  einstufiger  Tropfkörper  aus  ö  bis  h  bis  9  übereinander 
gestellten  Betonkästen  (nitrifying  trays)  hergestellt;  Vertellnng  des  Ab- 
wassers dureh  feststehende  Sprinklerrdhren.  Verg4.  S.  70  n.  folg.,  214. 

Neueres  Verfahren  (für  gritosere  Anisgen):  VorbehaiuilQBg  des 
Abwassers  in  Faulbeeken,  Nachbehandlung  in  einstufigen  TropfMrpem. 
Vcrteihin^;  mit  einem  einarmigen,  durch  einen  Pelroleonanotor  ange- 
triebenen Sprinkler.    Vnrgl.  S.  180. 

Sepiii^  Tank -Verfahren  s.  Caoieron- Verfahren. 

Stau-Verfahren  s.  Füllverfahren. 

Stoddart-Verfahren:  Vorbehandlung  des  Abwassers  in  Klir-  oder  Fattlbeekm; 
einstufiger,  ans  relatiT  groben  Material  firei  (d.  h.  ohne  iMte  Seitenwinde) 

aufgebauter  Tropfkörper  (Stnddartfllterl ;  Verteilung  mittels  golochtor  VoU- 

bleche  mit  Tropfstifton.  Vergl.  S.  92,  192,  230,  233, 
Streaming'  fülers  s.  Tropfkörper. 
Sutten-Verfahren  s.  Dibdin-Verfahren. 
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Tricklin^  filters  s.  Tropfkörper. 

'Irupfkürpor:  Vergl.  S.  1. 

Tro|)l  V  erlalii  on  (Troplküiper,  Continuous  filters,  Streaming  lilters,  I'ercoluliug; 

Altera,  Triolding  filters,  Dropping  betl).  V  ergl.  S.  1. 
Whitiaker-VerfahreD  (Whittaker-Bryant-Verfabren):  Vorbehandlung  io  FatiU 

beeken;  einstufiger  Tropfkörper  (thermal  aerobio  liltcrä);  Verteilung  des 

Abwassers  durch  drehbare  Sprinkler  (Whittaker-Sprinkler).  Veigl.  S.  132, 

134,  165,  m. 

\V  hittaker-Bryaiit-Verfahieu  s.  WliiiLaker- Verfahren. 

T urk-Verfabren:  Vorbehandlung  in  olTeaen  Faulbecken;  eiustutigei  Tropf- 
körper mit  boroontalen  Liiftiiiigedihren  (YorfcllUer) ;  Verteilung  des  Wassers 
über  den  Tropfltttrper  durch  drehbare  Sprinkler  (York-Sprinkler).  VergU 
S.  151  0.  folg.,  180. 
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einxelnettTagesMitao,  insbesondere  die  verhiltnismüssige  Rein> 
beik  der  Naebtwisser  3S 

c)  Die  Aasseheidung  weiterer  suspendierter  organ.  Sobstanzen 
aus  dem  ,^geklärten^'  Ablanfwasser  bei  12atöDdigeni  rahigen 
Stehen  desselben  31 

d)  Der  Kläreffekt  bei  verschiedener  Durcbflu£>sgeschwindigkeit  im 
Versncbsbeeken  % 

e)  Die  Natnr  des  geklirten  Kanalwassers  

f)  Tüt  mechanische  Reinigung  der  Kanalwasser  im  Klarbecken 

und  die  Seilinifntifruni^skurvp  -iki 

g)  l>io  Krgebni-'se  iiber  «Iii'  Menge  uod  Bescbaffenbeit  des  ge- 
wonneoea  Klärschlammes  ö*j 

b)  Die  Ergebnisse  der  bakteriologischen  Untersuchungen  ...  57 

i)  Rheinvasserantersnchangen  5^ 

VI.  Sohlossfolgtrangisn  und  Antiige  64> 


Anlagen: 

Plan    1 :  Uebcrsichlsplan  der  Kläranlage  und  Umgebung, 
n     3:  Uebersichtsplan  der  stidtiscben  Klaranlage. 
„     3:  Klirbeckenanlag»,  L&ngwsehnitt. 

„     4:  Einlaufgallerie  und  Schlammfang  am  Klärbecken. 
„     fi:  Pie  Ausmimdunj?  des  Hauptsammelkannts  b.  i  Niehl. 

6:  (iraphische  .Aiiftracrung'  der  taglichen  l\aiial-lirancli\va5«?ermeDgen  im 

Hauptsammeikanal  Amsterdamerstrasso  für  das  .lahr  liK)i. 
«     7:  Daistellang  der  Branehwassermengen  im  Hanptsammelkanal  bei  Niehl 

far  das  Jahr  1901. 
„     S:  Darstellung  der  gemittciten  Mengen  der  Vernnretnigungsstoffe. 
„        l>ar?{flhiri;r  ,ipr  Kanalwasserveranreinlgang, 
,.    10:  Die  Spdinientierungskurve. 
Tabellen  1  bis  K  über  die  Ergebnisse  der  l<ntersucbungen  auf  der  Probeklarania;;«' 

bei  Cöln.NiebI. 


1.  Yorgäuge  niid  Kiitwiclilnn^  der  Fra^«*  einer  Kläruug 
der  KanalwHsser  der  Stadt  Coln. 

Diircl»  Minist orialcrlass  war  s.  /.  diT  Stadl  i  o\n  aufgcijebcn 
\vord(»n.  iino  Kanalwässer  vor  Einleiluui^  in  den  lilieiu  einem  i^nind- 
liclien  lloinignngsverfahren  zu  unterziehen.  K.s  wurde  dabei  die  in 
damaliger  Zeit  allgemein  .::eliandlifil)te  B<'dinjj;uni;  .i^esielH.  das.s  die 
Rcinignni:  (laiiern<l  l»is  zu  dem  Griuic  bewirkt  werde,  dass  ^inf  I»'- 
rn  iiinü;  der  Kanalwüsscr  von  allen  suspendierten  sowie  von  allen  mit 
bi<Ks.seu  »Sinnesorganen  wabrnelnnbaren  sonst ifien  Veninreinijüimgcn  und 
von  Mikroorganismen  statliinde,  und  zwar  letzteres  soweit,  dass  1  cm 
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des  gereiiiiKi(Mi  Abwassers  mir  höchstens  noch  300  cniwickliingsfähigo 
Keimn  enthalten  dürfte. 

Da  in  05Id  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  Kieselfeidwirtscbaft 
oder  ein  biologisches  Verfahren  so  gut  wie  ausgeschlossen  war,  so  hatte 
vorsiehende  Vorschrift  nur  durch  Anwendung  eines  chemisch-mechani- 
schen Reinigungsverfahrens  erfüllt  werden  können.  Mittlerweile  hatte 
man  aber  eikannt,  dass  abgesehen  von  den  hohen  ßetriebskosten  die 
Anwendung  von  chemischen  Fallungsmitteln  mit  grossen  Nachteilen  ver* 
bunden  sein  kann.  Die  Stadtverwaltung  trug  daher  mit  Recht  grosse 
Bedenken,  an  die  Ausführung  einer  derartigen  Anlage  heranzutreten 
und  zwar  umso  mehr,  da  die  örtlichen  Verhältnisse  von  CÖln  für  eine 
l^inleitung  der  Schmotzwasser  ausserordentlich  giinstige  sind.  Bis 
meilenweit  unterhalb  von  Oöln  liegen  keine  Ortschaften  dicht  am 
Rhein  und  nirgendwo  wird  unlerhall»  Wasser  zur  Trinkwasserversorgung 
dem  Strom  entnommen.  Auch  bietet  der  Khein  mit  .seinen  gewalli^eu 
^Vassermengen,  weh^he  hei  einem  abnorm  niederen  Wasserslande  noch 
783  ebm  pro  Sekunde  betragen,  ganz  buxiiiders  gimstige  Verbältnisse 
für  dir  ^'cfahrlose  Unterbringung  der  Scbmut/.wassiT. 

Um  iudess  die  Frage  der  Vfnmn'iiiiLiing  des  Rheins  duicli  die 
Cölner  Kanalwässer  und  die  ^eibslreiiiiguiig  des  Flussrs  iiKiirlichst 
aul'  positive  Ergebnisse  zu  stützen,  sind  von  (br  Stadt  umtaui^reiche 
bakteriologische  Untersui hungi'ii  durch  die  Herren  Prof.  l)r.  Siul /er- 
lioiin  iuhI  Jh.  Ivnnldauch-Cöln-l'^lin^nfeld'»  und  von  Dr.  Scbenk- 
lionn-;  iil>er  den  l'^inlluss  (b-r  Hlieinvcj.M'tali<»n  auf  die  Selbstreinigung 
des  Flusses  vcranlassl  worden.  Alb*  «liese  Untersucbnniicn  und 
sonstige  Ergebnisse^)  vvunb'ii  mit  Ib-ricbl  vom  (i.  M;ii  J8t>3  der 
Staatsregierung  miterbreitel  und  »b-r  Antrag  gestellt,  mil  Hücksicbt 
auf  die  Ergebnisse  eine  mechanische  Reinigung  der  Schmutzwässer, 
durch  welche  letztere  von  den  in  ihnen  cnthaltenon  gröberen  und 
feineren  suspendierten  S(  linnitzstoffen  und  den  darin  schwimmenden  und 
schwebenden  festen  St i.lb  n  befreit  werden  sollten,  genehmigen  zu  widlen. 

Durch  Ministerialerlass  aus  dem  Jahre  1894  ist  sodann  der 
»Stadt  die  chemische  Klärung  erlassen  und  eine  mechanische  Reinigung 

1)  Untersuchung,  über  den  BakteHengebait  des  Rbeinvassera  von  Prof.  Dr. 
Stiitser«Bonn  und  Dr.  Knublaueh*CAln.  Centnübl.  f.  atigem.  6es.>Pflege. 

Bonn  1893. 

2)  Ueber  die  Bedeutung  der  Rheinvefretation  f.  d.  Selbstreinigang  d.  tUieins 
von  Dr.  Sch'^nk-ßonn.  Centralbl.  f.  allg.  Gc^.-Pncgc.  Bonn 

ti  S'.euernagel,  Untersuch aogeo  über  die  Verunreinigung  des  Kheios. 
Ues.-lng.  1893. 

!• 
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in  Fla<  lihrrkt-n  unter  den  nadisieliendon  grundsätzlichen  Bedingungcu 
genehmigt  worden: 

1.  l'm  ein  ausrciciiendes  Ah^^ctzon  dor  Mispendicnen  Stoffe  /u 
erreichen,  darf  die  Durchflnssgeselivvindij^keii  in  den  liccken  oichi 
mehr  als  4  mm  in  der  Sekunde  hciiatren. 

2.  SämniUii'lit's  ahflitssend'-  Wasser  must»  Siebe  passieren,  uiu 
alle  treibenden  Körper  al»zu taugen. 

3.  Tn»  Kelästijruniren  und  Tiefahren  IVir  die  umwohnende  Vu- 
\<dk«Mung  zu  vermeiden,  iii<besondere  um  Huer  Iiifi/it'nmi:  dos  Gnind- 
wassers  und  der  Bninnen  \ m/idMMi::»'!).  sind  fiir  «lie  Lap'rurm  der 
aw^  (]pr  Anstalt  entleerten  Srliliiiiiiiiiiia-^st-n  liiiirridiend  gorauuiit'*\ 
in  di'ii  tinmd-  und  Seitf-ntladii-n  wasserdicht*-  LanTstellen  einzurichten 
und  IM  dt'iiscihf'n  alle  Sehlammmassen  /u  desiiilizieren. 

Dem  Krlass  tMits[)rechend  wurde  im  Juni  1H95  ein  ausfiihrlifli 
heirrünflctts  ['rnjekt  \ (»rirele^^t.  welches  eine  lii-'Ucnaulaiic  \or>^iihl. 
hell  F()idcruiii:i'n  unter  2  uiul  Ü  des  Frlasso  war  dabei  naeiiL'«'- 
kniiinien,  beziiglich  des  Punktes  1  aber  eine  (ies(  hwiiidi- keit  V"n 
mindestens  l'>  mm  in  \  orsi  ldaL'  L'ebrn'-hf  und  dies  mii  Uiicksicht 
auf  die  für  Colli  ausserordenilieh  gunsiiKen  \  cirtluiveriialtnisse  be- 
gründet. Fs  wurde  dabei  ausgeführt,  dass  bei  einer  Vergrösseriin:: 
der  Anlage  um  beinahe  das  4  fache,  also  bei  einer  Durchfluss- 
geschwindigkeit  von  etwa  4  mm  vielleicht  noch  wenige  Prozente  Her 
allerfeinst  zerteilten  ScbmutzstotTe  mehr  niedergeschlairen  würden.  al> 
bei  dem  vorliegenden  Projekte  (15  mmt,  dass  aber  dieser  geringe, 
für  den  Uheinstroni  belanglose  Frfolt:  durch  die  tfanz  unverhältnis- 
mässig erhöhten  Hau-  und  IUMriel)skostcn  nicht  gerechtfertigt  er- 
scheine. Auch  hal)e  das  Abfangen  der  am  meisten  zerteilten  S«-hmuiz- 
siotfe  zudem  für  den  lieinigimgsprozess  die  geriniisie  Jiedeutiing.  weil 
diese  Stoffe  in  ihrer  so  ausserordentlich  feimm  \  erteilung  sehr  leicht 
zur  Umsetzung  geneigt  seien  und  mineralisierten.  während  dieses  bei 
den  gröberen  Stofl'en  viel  schwerer  falle.  Ein  fernerer  Nachteil, 
welcher  durch  Annahme  einer  allzugeringen  (iesch windigkeit  eintrete, 
sei  aber  zweifelsohne  der  grosse  Wassergehalt,  die  grosse  Dünntlüssig- 
keit  des  gewonnenen  iSchlamroes.  Dieselbe  würde  dadurch  herbei- 
geführt, dass  sich  nunmehr  ein  Quantum  ganz  feiner  Stoffe  ausscheide 
und  dass  ferner  durch  eine  \'ermehrung  der  Klärbecken,  bezw.  Ver- 
::rös.serung  der  Niederschlagsfläche  derselben,  sich  das  nur  um  wenige 
Pro/enic  vermehrte  Schlamm(|uanium  auf  eine  l  grüssiue  l^oden- 
tläche  verteile)  daher  in  viel  dünnerer  Schicht  ablagere,  welche  sieb 
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nicht  ineinandersetze  und  festigr,  sondern  nur  ein  loses,  leicht  be- 
wegliehes  (icfiii^e  habe  und  sich  dadun  li  schwieriger  von  dem  dar- 
über sl eilenden  Wasser  trennen  lasse.  Seihst \ersUin<llicli  würde  man 
auch  bei  länger  andauerndem  r»eii-iebe  eines  iiedieas  selbst  bei  sehr 
geringer  Geschwindigkeit  eine  höhere  und  dichtere  Schlammschicht 
erhalten  können;  allein  es  habe  dies  wieder  seine  engen  Grenzen, 
•weil  der  Schlamm  bei  der  Lange  der  Zeit  alsdann  in  dem  Becken 
in  stinkende  Fäubis  übergehe  und  dabei  Schlammkuchen  an  die  Ober- 
fläche treibe,  welche  das  Ablaufwasser  von  neuem  verunreinigten  und 
den  Gehalt  desselben  an  gelösten  Stoffen  vermehren.  Es  müsse  daher 
erreicht  werden,  dass  bei  kurzer  Reinigungszeit  der  Becken  eine 
Schlammschicht  von  ausreichender  Höhe  und  Dichtigkeit  gebildet 
würde,  welche  sich  leicht  vom  Wasser  trennen  lasse.  Durdi  eine  zu 
grosse  Dunnflüssigkeit  des  Schlammes  würde,  wie  weiter  ausgeführt 
wurde,  ferner  der  Transport  desselben  erschwert  und  verteuert.  Der- 
selbe müsse  daher  vorher  drainiert  und  ;Lie trocknet  werden,  was  um 
so  schwieriirer  sei  und  wm  so  län^re  Zeit  erfordere,  je  mehr  Wasser 
derselbe  enthalte,  d.  h.  je  j^ei-ini^er  die  (leschwindigkeit  in  den  Khir- 
hecken  sei.  lli^'Hlül  in  gleichem  Nerhällnis  würden  auch  die  Ab- 
messungen der  nötigen  Schlamin l;i;;<'i|)lät/e  und  damit  die  Bedenken 
wachsen,  welche  vom  Si;in(||Hiiiki  der  Gesiuidhcii,  und  Ivrinlichkcit 
unlHMlitiiit  liegen  dic^ellx  n  cilii.lirn  werden  müsston.  Alle  iliese  Nach- 
teile wunleii  alter  hrrl>ei;:rrnhr1  werden  dujcli  die  his  jetzi  noch  nieht 
auMeieliend  wiNsciisrhan lirti  f'e^t•fostelltc  Ansicht,  dass  dnrrti  eine 
naniluili''  \  (Mininderung  dt*i'  ' lex  hwlndigkeit  in  den  Khirltcekeii  nnier 
15  mm  pro  Sckun»le  ein*'  \ve>rntlieii  grössere  Schlaniniansscheidung 
aus  den»  Kanalwasser  slatilindci  und  dass  diese  letztere  erforderlich 
ist,  um  die  Bedenken  gegen  die  Einleitung  der  Kanalwässer  der  Stadt 
Göln  in  d(  n  IJhein  zu  zerstreuen. 

Wie  hier  bemerkt  werden  mag,  sind  die  vorstehend  geäusserten 
Bedenken  der  Stadl  T'öln  durch  die  inzwi.sehen  vorgenommenen 
wissenscliaft liehen  Untersuchungen  in  vollem  l'mfange  bestätigt  worden. 

Bei  der  danwals  noch  herrschenden  Unsicherheit  über  die  vor- 
stehend berührten  Verhältnisse  machte  die  Stadtverwaltung  in  einem 
weiteren  ausführlichen  Berichte  im  Juli  1896  der  Kgl.  Regierung  den 
Vorschlag,  nochmals  einen  namhaften  Hygieniker  in  diesen  Fragen  zu 
hören,  und  wurde  als  solcher  Herr  Prof.  Dr.  Carl  Fraenkel<>Halle 
benannt.  Derselbe  hat  alsdann  nach  Kenntnisnahme  der  Vorgange 
und  Einsichtnahme  der  örtlichen  Veriiältnisse  unterm  28.  Dezember  1896 
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ein  (julacliten^j  erstattet.  Dasselbe  seliliesst  sich  im  Grossen  iin«! 
Ganzen  den  vorsuhend  mitgeteilten  AnsehauunjL'^en  der  Stadt  Crdn  an 
und  schlägt  ti<'i  (Icm  Mangel  an  irenauen  vvivM'iiM  liiil'tlirhrii  Lriit-r- 
sucliunK'en  beziiülicli  des  Reiniffiinirsrückif-N  bei  niccliani-^i  lier  Kläruni:, 
insbes(»ndere  mich  mit  KüfksicJu  auf  die  VerscliiL'dciiartiukeit  der 
>t  li\v»'iiiirijaucjn;  in  dtn  einzelnen  Städten,  weiche  krint'  (lircktcri  Ver- 
{rlficlic  ^a-siatte,  vor,  „dass  in  Cöln  mit  der  Schwi  inniiauche  sori,'- 
l'altiife  Versuche  aiii:«^stollt  ucnlm.  welche  zu  eriiiiiirln  haben.  \\\f 
sich  diese  .lamtie  uiiI't  dem  Linlluss  verscliiiMlener  Stroiiiuiiirs- 
^jeschwindi^ikeilen  in  ilirer  ßeschaffenheit  verändert  und  nainenilich 
ihrer  su.spendieMLii  Bestandteile  entledigt.  Zu  diesem  Zweck«-  -joII 
ein  Probebeeken  anuelei:i  werden,  welches  später  hei  di-r  «ieliuiliven 
Anlage  beibehalten  werden  kann.  \  un  dem  Ausfall  '!»>r  vorzu- 
neiinienden  l*?-iifiini:en  wini  es  alsdann  abhängen,  weh  lie  iJurchlluss- 
geschwindigkeii  man  der  (Olner  Schwemmjaiulie  auferlegt  bezw. 
welche  Grös.sc  man  den  Sedimentierbecken  iribt.-  Vrof.  Fraenkel 
isi  der  Ansieht,  „da.ss  auf  alle  Fälle  mehr  ab  die  Hälfte  der  suspen- 
dierten Störte  zu  entfernen  i'«:t-. 

Die  Stadtverwallung  hat  sieh  mit  diesem  V.m schlage  einvejstanden 
erklärt,  und  diireli  Erlnss  vom  25.  Februar  18'J7  ist  vorbehält  lieh 
näherer  PnifunL'  und  kcmtroUe  die  Genehmigung  des  Staalsministeriunis 
erteilt  worden.  Da  die  Aufstellung  des  Projektes  und  die  Fertiir- 
stellung  der  Probekläranlage  immerhin  längere  Zeit  erforderte,  se 
wurden  auf  Anraten  des  Herrn  Prof.  Fraenkel  einstweilen  Vorunter- 
suchungen bezüglich  der  Pe.schalfenhcit  der  G(ilner  .Schweminjauclie 
angestellt  und  im  llauptsammclkanal  in  der  Amsterdamer  Strasse  eiu 
selbstreuisi rit'reiider  Apparat  von  Seibt-Fuess  zu  Herlin  zur  Ermitte- 
lung der  bchwaukungcn  und  der  Quantitäten  des  ablliessenden  Kanal- 
wa-ssers  in  den  einzelnen  Tagesstunden  p.  p.  angebracht.  Es  wird 
später  auf  die  enielten  Ergebnisse  zuröckgekommen  werden. 

11.  Beschreibung  derPi-ebt  kliiraulage  nebst  Siebaiiiage  bei  C$lH-Niehl. 

(Plan  1  bis  4.) 

Nachdem  sodann  das  Projekt  für  die  Probckläranlage  fertig-  | 
gestellt  und  die  Genehmigung  der  Behörden  erhalten  hatte,  wurde 

1)  Gutachten  des  Prof.  Dr.  Fraenk«l>HaU«  über  die  Kt&rong  der  Ktnal- 
wfisser  der  Sttdt  Cöln.  Centralbl.  f.  allg.  Ges.-Pllege.  Bona  1897. 
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mit  dem  Bau  begonnen  und  die  Arbeit  bis  zum  Sommer  1900  fertig- 
gestellt. 

Die  Anlage  Lst  auf  den  l'iänen  No.  1  bi.s  4  veranschaulicht  und 
dazu  folirondcs  zu  ln'm(*rken: 

Der  ilaiiptNunimli'r  der  Stadt  C'öln  Kipndil  2,90/2,90  in  kommt 
mit  oiruMn  ISohlengelalle  von  1  :  3000  längs  der  Amsterdamer  Strasse 
an  dem  \on  der  Stadt   /n   diesem  Zwecke  erworbenen  Kläraolage- 
grundstüt  k,  ea.  700  m  oherhallj  des  Ortes  Niehl,  an  (Plan  1  und  2), 
Beim  Eintritt  in  das  (Trandstiick  befindet  sich  unter  di  i  Amsterdamer 
Strasse  ein  grosses  umfanfireiches .  Bauwerk,  weil  daselbst  später, 
nat'h  weiteren)  Ausbau  des  (ieländes,  ein  zweiter  Sammler  einmünden 
soll.    In  diesem  lianwik  befindet   sieb  ein  Sandfani:  zum  Al)fangen 
der  irrnln'ii  sinket (.nv.  als  Sand,  Koks  etc.,  sowie  Siebvorricbtuagen 
zur  Jieseitigung  di'r  Scbwinnn-  und  ScIiwebestollV.    Diese  Anlagen 
sind  schon  mehrere  Jalire  vor  lirrichtunj?  des  IVobcbeckens  angelegt 
worden.    Der  Sandfanir  ist  3,40  m  lanff,   1,00  m  breit  und  2,00  m 
tief.      Die    Schwinnusloire    und    ein   Teil    der  flachschwinunenden 
Schwebestolle  werden  durch  ein  nur  12  bis  18  cm  unter  die  Ober- 
Häehe  eintauchendes  Sieb  zuriicki^ebalten.  während  die  schwebenden 
Stoffe  unter  dcmscllten  hindurchgehen  und  \or  ein  Sieh  gelangen, 
welches  den  ganzen  Querschnitt  des  AbAusskanals  Pinnimmt.  ,,Die 
Entfernung  der  senkrecht  angebrachten  Gitterstabc  beider  Siebe  be- 
tragt 7  mm/  Die  vor  dem  ersten  Sieb  sich  ansammelnden  Schwirom- 
sioffe  werden  diirch  ein  Baggerrad  mit  durchlochten  Schaufelkasten 
abgeschöpft.   Die  Durchlochungen  haben  6  und  8  mm  Weite  und 
iiiesst  durch  dieselben  das  Wasser  ab,  welches  den  abgeschöpften 
Schmutzstoifen  anhängt.   Die  abgesiebten  Stoffe  fallen  am  Bagger- 
kopf in  eine  Schuttrinne,  unter  welcher  ein  eiserner  Kasten  steht, 
welcher  nach  Bedarf  entleert  wird.   Das  Schaufehrad  wird  durch  ein 
Wasserrad,  welches  durch  die  Kraft  des  zu  diesem  Zwecke  künstlich 
aufgestauten  Kanalwassers  betrieben  wird,  selbsttätig  in  Bew^ong 
gesetzt. 

Die  sich  vor  dem  zweiten  Gitter  ansammelnden  Schwebestoffe, 
zumeist  Papier  und  liumpen,  werden  Im  Handbetriebe  fortlaufend  mit 
eisernen  Rechen  abgekratzt  und  in  Kübel  gebracht. 

Die  Kübel  werden  durch  einen  im  Gewölbescheitel  befindlichen 
Schacht  in  die  Hohe  gezogen,  in  Wagen  gebiacfat  und  entfernt  Der 
Sandfang  wird  vermittelst  Baggerschaufeln  zeitweise  von  Sand  ge* 
reinigt. 
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Es  wird  beabsichtigt,  die  rorbeschriebene  SiebanUge  demnächst 
aufzugeben  und  durch  eine  neue,  den  heutigen  Anforderungen  cnt* 
sprechende  zu  ersetzen,  wobei  alle  Verrichtungen  maschinell  geleistet 
und  Handbetrieb  yemiieden  wird.   Auch  wird  praktisch  ein  engerer 
Stababstand  der  Siebe  gewählt  werden  mfissen.  Man  hat  vorerst  von  | 
einer  Neuanhige  abgesehen,  weil  man  im  Probebetriebe  erst  feststellen 
wollte,  in  welchen  Mengen  diese  Stoffe  auftreten,  welches  Verhalten 
dieselben  zeigen  und  wie  sich  der  ganze  Betrieb  überhaupt  gestalten 
wird.    Um  sich  die  Ausführung  neuer  Siebeinrichtungen  und  der- 
gleichen bis  nach  Erhalt  definitiver  Resultate  freizuhalten,  ist  der 
Zuleitungskanal  zu  dem  Frobebecken  seitlich  der  definitiven  Rinne 
gelegt  worden,  sodass  also  letztere  sowie  die  sonst  erforderlichen 
Einrichtungeu  s.  Z,  ohne  Betriebsstörung  ausgeführt  werden  kruincn. 
Das  in  Sandfang  und  Siebanlage  vorgoreini«:tc  Wasser  wird  sodann 
durch  den  Sanunler  bis  zu  dem  Abzweigeliauwerk  2  (Plan  '1 1  geführt, 
in  welchem  rechtwinklig  die  Rinne  3  abzweigt,  welche  die  Kanal  wässer 
bis  zur  2 V2 fachen  Verdünnung  nach  dem  Klärbecken  fidiren  soll, 
wahrend  geradeaus  sich  der  Sammler  als   Flutkanal   4  fortsetzt, 
welcher  bei  grösseren  Refjenfällen  das  ühersehiissige  Wasser  aufniinnii 
und  durch  den  Hauptauslass  nach  dem  Rhein  ableitet.    Das  Ab- 
zwei;rungsl)auwerk  ist  darauf  einii^erichtet,  den  Wasserzufluss  nach  doin 
Klärbecken,  in  wckiieiü  die  bei  verschiedener  Dun^hflussgeschwindig- 
keit   sich   ergebenden  Kesultatc   festgesu  lli  werden  sollen,   zu  reiMi-  , 
Heren.     Zu   diesem  Zweck   ist    in   das  Uuuwtrk   ein   bewt^glichos  I 
Trennungstor  5  einiresetzt,  welches  je  nach  seiner  Stellung  ein  grösseres 
oder  kleineres  KaiialwasserquanhMn  in  die  Zuleiiungsrinne  3  eintreieii 
lässt,   vaiiitiui   der  Ueberschuss  durch   den  Fbitkanal   4  ablliesst. 
Durch  Sirllimi:  des  Trennungstorcs  ist  es  möglich,   «leni  Becken  eine 
ganz    be.>iiiunite   Wasserquanlität.   welche    zur    Ijzeugune   der  iie- 
wunsditen  Durchflu.ssgeschwindigkeii  rcchniini;siiiä>>itr  iir.ii-  isi.  /u/ti- 
füliren.    Die  Zuleitungsrinne  ist  vorläufig  pro\  isorix  h  als  nirt  iK  N  ire- 
mauerti's  (Jerinne  mit  rei;rliHassigem  rcciiici  kii.'cn  (^)iiei>chniu  mit  leicht 
g<'W<dbter  Sohle  an^:elcgt.    Wie  bereits  beiiirrkl.  wird  auf  Grund  dtT 
ang""<irlh.  11  Versudie  beabsiehtiüi.  an  Slidlr  ilie.-es  Provisoriums  siiäter 
eine  delliiiiis  e  Zuleitungsrimie  mit  cmer  neueu  verbesserten  Siebanlitgt* 
herzustellen. 

Das  Kläranlagegrundstück  i  Plan  1  und  2)  licüt  vullsiandii;  liocli- 
wasserfrei  auf  durchschnittlich  -\-  9,50  m  G.  1\    Der  W  absorspiegel 
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im  Hocken  auf  ca.  4,0(>  ni.  also  etwa  9,50  —  4.0fi  =  5,44 

unter  dem  <!•  hunle.  Da  das  Ikcknn  olTen  anjLM'leg:t  werden  sollte, 
so  war  oj-furdvriich,  dii*  für  die  ßiirrniliche  Kläranlai^'p  notwendige 
Fläche  auf  ein  jcewisses  IManuin  abzutragen  und  in  dieses  das  Probe- 
l)ecken  einzuschneiden.  Das  Ikckenplanuni  nel)st  umgehenden  'Strassen 
ist  auf  dun-hschniltlicii  H.OO  m  ang«  !«  -;!  worden.  l)as  obere 
Planum  hezw.  die  obere  Strasse  ist  mit  dem  Tiefplanuni  dureh  eine 
an  der  Moltenstrasse  heginnende  Rampe  verbunden.  Das  Planum 
nel.si  r.ccken  kann  bei  grossem  Hochwasser  durch  im  Kinlauf-  und 
im  Ahl  auf  bau  werk  angebrachte  Schieber  abgesperrt  und  gegen  Hoch- 
flut gesichert  werden. 

Zur  l)esseren  Erzielung  einer  guten  V»M"leilung  des  Wasst-rs  der 
ZuieitUDgsrinne  3  auf  die  EinlaufgaUerte  4  ist  die  Kinne  bei^^chachtd 
zu  einem  Doppelkanal     erweitert  (Plan  2.  3  und  4i. 

Durch  diesen  tritt  das  Kanalwasser  in  die  Gallerie^  welche  sich 
nach  dem  Klärbecken  hin  durch  zwei  breite^  nur  durch  einen  Pfeiler 
getrennte  Einlaufe  7  öffnet,  welche  nicht,  wie  sonst  öfter  gebräuchlich, 
als  Ueberfallwehre  ausgebildet  sind,  sondern  deren  Sohle  glatt  nach 
dem  Becken  durchgeht  und  nach  der  Tiefe  zu  etwas  abfällt.  Es 
soll  durch  diese  Ausbildung  erreicht  werden,  dass  sich  das  eintretende 
Wasser  möglichst  rasch  und  ohne  Wirbel  auf  den  ganzen  Becken- 
querschnitt  verteilt  und  eine  Verschlammung  der  Einlaufgallerie, 
welche  einen  tmregelmässigen  Wasserzufluss  hervorbringt  und  bei 
Wehranlagen  eintritt,  verhindert  wird.  Das  durch  den  vorstehend  er- 
wähnten Mauerpfeiler  gebotene  Stromhindemis  ist  durch  entsprechende 
Formgebung  desselben  noch  nach  Möglichkeit  behoben  worden.  Zwischen 
Gallerie  und  Klärbecken  sind  Schützen  8  (Plan  3)  angebracht,  welche 
zur  Absperrung  und  Ausserbetriebsetzung  des  Beckens  dienen.  Das 
Klarbecken  besteht,  aus  dem  tiefen  zweiteiligen  Scldamm-  oder 
Pumpensumpf  9  und  dem  eigentlichen  flacheren  Klärbecken  10  (Plan 
2,  3  und  4),  dessen  Sohle  nach  dem  Ablauf  hin  ansteigt  Die  An- 
ordnung des  tiefen  Schlammsumpfes  zu  Anfang  des  Beckens  und  die 
gegen  den  Strom  ansteigende  Beckensohle  wird  nach  den  Yersuchs- 
ergebnissen  als  wirkungsvolle  Eigentümlichkeit  der  hiesigen  Anlage 
angesehen.  Der  zweiteilige  Schlammsumpf  9  hat  eine  Tiefe  von 
1,67  m  und  steile  Wandungen,  welche  ein  Nacbrutschen  und  Sacken 
des  Schlammes  begünstigen.  Die  Sohle  des  Sumpfes  li^  auf  -|-  0,00  m, 
die  ßeekensohlc  am  Sumpf  auf      1,67  m  und  am  Ablauf  auf  ^ 
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2,30  III.  Die  Langit  des  Beckens  einschliesslich  Schlammsumpf  be* 
iragi  rund  45,00  m,  das  Sahlcngefalle  des  Beckens  nach  der  JJIiigs- 
richtung  nind  1  : 50.  das  tieiderseitigc  Qiiergefiill«^  1 : 18. 

Zwischen  dem  l'unipensumpf  und  drm  Becken  sind  hölzerne 
Stroinregulienini^sschutxcn  11  (Plan  *))  eingebaut,  welche  dazu  dienen, 
durch  Drosselung!:  t\vn  Zustromes  die  Slosswirkung  des  eintretenden 
Wassers  zn  hn*chen  uml  eine  gleiclnnässige  Verteilung  und  Ge- 
schwindigkeit desselben  über  den  ganzen  Ahflussquerschnitt  zu  er* 
zielen.  Unter  Zuhilfenahme  von  geeigneten  ^^chwimmem  von  Ter- 
schiedener  Einsenktiefe  ist  dun^h  längere  Versuche  die  gunstigste 
Stellung  derselben  ausprobiert  worden.  Nach  den  angestellten  Klär- 
versuchen  dürfte  der  Klärerfolg  dun^^h  die  Vorrichtung  um  etwa  S% 
vermehrt  wenlcn.  Das  beim  Durchstrumen  des  Bet^kens  sich  klärende 
Wasser  fliesst  am  unteren  Endi^  desselben  (Plan  3)  über  ein  Wehr, 
welches  durch  einen  l»esonderen  3fechanismus  von  olien  aus  leicht 
bewegt  werden  kann,  in  die  AblaufgaUerie  13  und  sodann  durch  ein 
kurzes  Kanalslüt^k  14  in  den  llauptsammler  nach  dem  Rhein. 

Etwa  1,50  m  v*)r  dein  Ueberlaufwehr  ist  im  Becken  noch  ein 
Schwimmbaum  eingelegt,  wvtcher  bewirken  soll,  dass  die  bei  längerem 
Klärlietriebe  elwa  aufsteigenden  Scthlammknchon  festgehalten  werden 
und  nicht  in  den  Ablauf  gelangen  können.  Die  K(Mni<,Miii£r  des  Beckens 
erfolgt  in  der  Weise,  dass  zuerst  das  Wasser  über  dem  Schlamm  be- 
seitigt wird.  Nach  Abstellung  <les  Zulaufs  zu  dem  Becken  lileibt 
dasselbe  1  Stunde  in  Ruhr,  damit  sieh  das  ühor  dem  Schlamm 
sicluMidc  Wa-^scr  klärt  und  Wasser  und  Scldaium  sich  möfflichst 
Irennon.  Sodann  lässi  man  allmählich  das  Kla|)penwehr  his  zum 
Wasserspiegel  der  A Maufi^allorie.  etwa  bis  /u  -|-  3.22  m  h<Tunter. 
Flicsst  kein  Wasser  mehr  iiher  dasselbe  ah.  so  wird  ein  selbst lätiircr 
eiiicnarim  konsiruierler  Schwimmer  15  Tlaii  ^i.  wclcJu'i  im  l'umpen- 
sumpf  \)  anüebracht  und  lur  i^rw dliiilif  Ii  in  die  H('>he  jre/.ogen  ist. 
henuiterirelassen.  Das  in  flenselbcn  ciunctende  Wasser  wird  von 
einer  Satiir-  und  Druckpumpe  IH.  web  hc  in  dem  Betriebsgebäude 
untciKcluacht  ist,  vermittelst  («iner  17,')  cm  witen  Sauir-  und  Druck- 
leitung,' 17  in  den  Toiirnln kaual  IH  irepumpt,  welcher  da>scllH>  wieder 
den»  Sam?ul«'r  /utuhrf.  Nach  Abpumpen  des  Wassers  wird  d-  r  in 
dem  l*um[icjisuiupl  '*  aliirelajs'erte  Schlamm  durch  die  Sauij-  und  Ihuek- 
leitunii.  nach  Drehen  t  ines  rnisicil])aliiit>^,  \on  der  l'uuipe  naeh  «Itii 
Scblamudaircrn  V.)  i:»  (li  uck(  und  irkü  li/eitii?  der  Schlaiun»  im  Kbir- 
buckcn  lortiaulend  durch  Arbeiter  nach  dem  Vunipensuinpf  vurgc- 
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<  rieben.  Zum  JMrieb«)  der  Anlage  dient  ein  12pferdigrr  Deutzer 
Gasmotor  20.  Die  ffir  drn  zeitigen  Betrieb  erforderliche  Kraft  be- 
träft 7  bis  8  1*.S.,  sodass  elwn  4  bis  5  P.S.  für  Erweiterung  der 
Betriebseinrichtungon,  in.sh(*sonderc  ftir  Anlage  einer  maschinell  be- 
triebenen Siebanlage  verfugbar  bleiben.  Der  Moror  steht  in  einem 
Ma.schmenhauS}  welches  ausserdem  eine  Reparaturwerkstatte  21, 
Aufenthaltsräame  für  die  Arbeiter  22,  ein  Brausebad  23  und  auf  der 
1.  Etage  Dienstzimmer  und  Laboratorium  enthalt  Zur  Ueberwaehnng 
des  Eingangs  zum  Klaranlagegrundstnck  ist  eine  kleine  Pförtner- 
wohnung  errichtet  worden. 

HL  D«r  HanpUnsUas  der  Cilner  Kraaliiatioi^). 

(Plan  5.) 

Nach  Passieren  der  KläranluiTP  wridcn  <li<'  Kaii.ilwässer  «leiii 
llau|)i.m.slaxskaiial.  welclier  ö.silicli  dun  li  die  A\  icseniiiedtTunii  nach 
(Ii'in  Rhein  hin/idii.  zu£,'efiihrt.  Die  Au.MiiiiiKliiiiiL;  lie^'t  etwa  4  km 
lhj>sabwäri>  ilcr  neuen  Sta<li iiinwallung  (l*laii  1)  und  isi  derart  an- 
iu:eh'irt,  da.s.>  »lir  ivaIlal\\;i^^^|■  iii(i:.'Iiehst  weil  und  lief  in  tüe  Ströniuns: 
des  Klicins  ijefüliri  werden,  sodass  eine  rasche  Veih  ihinir  rh»rse|hen 
im  Strom  nnd  damit  auch  eine  rasche  Owdirrnnr  im<l  ^liiicralisierunfr 
(1(  i>clhen  L'csiL'heri  ist.  Die  ehene  ^Viesen^ie^l(■nm^;  wird  iiarli  (h^n 
Hhein  zu  durch  ein  steih's  l  ler  abpesohhtssi'n.  \\(  l'  liem  ein  flaches 
VoHand  vorlaL'ert.  Da-.  IJheinhett  hat  hier  im  lir  als  unnnalc  lireite. 
und  es  sind  dah«*!'  über-  und  uiiierhalli  der  AiisMiüiKhiui:.  im  Intorosse 
ih^r  Sehillahrt  und  zur  Verliindcrun^  ih-s  l  l'eralitiniches,  auf  eine 
h'inirere  Stromsirecke  eine  Anzahl  Ncnkn  i  htcr  Siciidiulinon  aniiele-t 
Wonh'n.  welche  weil  in  das  Flussijett  hincniiii  licn  und  vor  (h'reii 
K("i[d'cn  eini'  srhr  starke  Slninninir  des  Flusses  \(>rliun(hMi  ist.  Die 
liulmen  -dien  riwa  110  m  und  deren  (Iruiulschweile  noch  weitere 
.^5  m  in  den  Strom  hinein.  Di-'  ( iruiuisrliwelle  liegt  unter  Niedrii^- 
wasser,  und  die  LTsamlen  Buhnen  werden  hei  Mittelwasser  des  lUi«'ins 
iilirivrhwcjiinii .  Die  \ 1 1 s i ml ud  1 1 ui:  isl  min  derar!  atiireie:;!.  dass  der 
^^cinancrle  llaupikaiiai  lus  zinii  sieilen  I  hu-  ;.'cfiihrl  und  in  einem  mit 
l  luiiciiuaucrn  \  etsi'Ji,'iicii  A ii^las^hauwerk  endet.  Iniieriialh  dieses 
i'au Werks  hetindei  sich  ein  trichtert«)nniger  Absturz,  an  weicheu  ein 
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1,20  m  weites  Eisenrohr  anschliesst,  welches  durch  das  niedere  Vor- 
land hindarch  in  stromabwärts  gmeigtor  Richtung  bis  zur  Vorderkante 
der  Buhnonsehwelien  in  den  Rhcinslroin  hinein  vcrle^rt  ist.  Das  Rohr 
hat  eine  Lange  von  180  ni;  die  Ausiiiündung  desselben  liegt  bei 
Niederwasscr  noch  in  35  m  und  bei  Mittelwasser  in  145  m  senk- 
rechtem Abstände  von  dem  Ufer  in  die  Strdinung  des  Rheins  hinein. 
Die  Rohrsohle  liegt  auf  1,70  m  also  etwa  3,20  m  unter  Nieder- 
wasser (-i-  1,.')0  m)  und  rund  4,60  in  unter  Mittelwasser  (-[- 2,87  m). 
Da  der  Riiein  nach  den  statistischen  Beobachtungen  durchschnittlich 
alljälirlich  nur  etwa  21>  Ta^rc  unter  Niederwasser  fällt  und  Mittel- 
wasser etwa  an  150  Tagen  eintritt,  so  sieht  man,  da^^s  eine  sehr 
gute  und  sehnelle  Verteilung  der  Kanalwässer  im  Rheinstroiu  voll- 
ständig gesichert  »Tscheint  und  l'feranlandungen  durch  .Sinkstoflfe  aus- 
gescldössen  sind.  Hei  um  nialou  V\  asserstän(h'n  und  kleinen-n  Regen- 
fällcn  wird  alles  Schniulzwasser  ohne  weiteres  durch  das  Kiscnrohr 
aKi;"  riilii!:  damit  dieses  ahn  aucli  hei  grösseren  Uegenfiülcu  noch  der 
Fall  liat  man  die  Anordnung  getrofFen,  dass  die  Ausmündung  des 
frei  am  l'fer  auMiiuinIciKicn  ueiaaiit-rUü  Kanals  durch  eine  si  hwer 
hüWt^gliche  Pendelklappe  dicht  geschlossen  ist.  Dieselbe  ölTricl  .sich 
nur  hei  gross«Mn  l  eherdrucdv  im  Kanal,  liei  mittleren  Regenfällen 
hildet  sich  durch  (h>n  Klapiit  in  i  r^i  hhis^  im  Kanal  ein  Aufstau,  so- 
tlass  alles  UasNcr  mit  grosM-r  (itM-liwindigkeit  durrh  das  Hisen- 
rohr  in  den  l^iiein  hinein  «r<'pressl  wird.  Krst  hei  t'an/  hohem,  durcli 
grosse  Kt'üinfälle  erzfiii^tiMu  lelierdruck  wird  die  Kla|ii>e  sreöfi'net. 
I']s  tritt  aluT  alsdaiuj  auch  nur  derjenii^e  'IVil  drs  Kanalwasscis  aut 
I  fer  aus.  w<dcher  durch  das  Kisciuulii  keinen  Ahthi.vs  lindet.  Es 
hieid  <liosc  Janrichtung  also  den  grossen  Vorteil,  dass  seihst  hei 
grossen  Reirenfällen  fast  (Ia>-  »resamte  Kanalwa.sser  bis  weit  in  den 
Rhein  liiin'iiigrlani:t  tirid  «la-^s  ^idi  (la>  Kiscnrohr  durcli  di«'  in  dem- 
selben /ri( weist«  an (i iiirii<lrn  ^»-hr  grussen  \Vassersrescliwiiidigkeiteii 
\ nllkoiDiiifu  lein  rfliält  und  die  Ausmimduugssiellr  sirts  frei  gc- 
Sj»üh  wild.  Der  Au^lass  uurde  im  Jalin^  1893  ausi:t"fid)rt  und  liat 
sich  vor/üglich  bcwälirl.  Hei  <irn  hän(i»:en  dorisclbsi  \  (U^MMioininenen 
r»agL'^«'niTiL'^eii  im  Rliciu^ii oiu  kniuuen  keinerlei  Srhiiiul/aMaiicrunge» 
untt  ihaib  de<  Auslasses  foigestellt  werden,  obschon  die  Kanalwässer 
fridier  olme  jeirliche  R«Mni£rung  dorn  Flusse  überwiesen  worden  sind. 
\u<  li  da-^  (Ter  hält  sich  sauber,  und  es  konnte  <^in  vereinzeltes  Anlreiln'ii 
\on  Scidammkorpern  mir  bei  <fark<'iii  Ostwind  beobachtet  werden. 
Da  letzterer  indes  .selten  auftritt,  auoh  die  Schwimuikürper  numnelu* 
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in  der  Kläranlage  abgefangen  werden,  so  ist  aach  dieser  beiaogiose 
Umstand  jetzt  ohne  jegliches  Bedenken. 

IV.  Die  auf  der  KIä]  aiila^:;e  vorgenommeueu  Untersuchnngeii. 

Nach  FertigstelluniT  der  l'roboidäranla^re  ist  sofort  mit  den  N'or- 
tmtorsuchtingcn  bezüglich  der  Menjre  und  SchMaiikunLvn  des  Kanal- 
w&ssers.  der  Handhabung  des  Trenniores  an  der  Kinlaufrinne.  dem 
Kinselzen  di  r  Sironuej^ulieriHiirsschiitzen,  dem  Messen  der  (leschwin- 
digkeit  in  der  Zulaufrinne  und  dem  Klärbecken,  den  chemischen 
l^^nlersochungen  des  Kanalwassers  und  des  KanaLschlamnies  und  aller 
sonstigen  einschlägigen  Verhältnisse  begonnen  worden,  damit  für  die 
eigentlichen  wissenschaftlichen  rntersuchungcn  zuvor  ein  sicherer  Hoden 
gewonnen  wurde  und  dieselben  ohne  Störung  planmässig  durchgeführt 
werden  konnten*  Die  Untersuchungen  Hessen  sich  nicht  scharf  auf 
die  Frage  beschranken,  welcher  Reinigungseffekt  bei  dem  Cölner 
Kanalw&sser  bei  \*erschiedener  Durchflussgeschwindigkeit  in  dem  Klar- 
hecken  erhielt  wird,  sondern  es  musste  zur  Losung  derselben  allge- 
mein dio  Frage  der  mechanischen  Klanung  in  Flachbecken  näher  ge- 
prüft und  auch  die  Beschaffenheit  des  gewonnenen  Klärschlammes  in 
den  Bereich  der  Untersuchungen  gezogen  werden.  Die  nachstehend 
mitgeteilten  Ergebnisse  durften  daher  von  allgemeinem  Interesse  sein. 
Unter  der  Oberleitung  des  Verfassers  dieser  Abhandlung  sind  die 
technisch-mechanischen  Untersuchungen  von  Herrn  Ingenieur  Schaefer, 
Tiefbauamt  Oöln,  vorgenommen  worden.  Die  chemischen  Vorarbeiten 
sind  zuerst  durch  Dr.  AI  ellin,  Gaswerke  Cöln,  die  llauptunier- 
suchungen  sodann  aber  sämtlich  von  Dr.  Grosse-Bohle,  Tiefban- 
arat  Göhl,  und  die  bakteriologischen  Arbeiten  durch  Direktor  Dr. 
Czaplewski  zu  Göln,  der  grösste  Teil  derselben  aber  ebenfalls 
durch  Dr.  Grosse-Bohle  ausgeführt  worden.  Ich  verfehle  nicht, 
hier  sämtlichen  Herren  für  ihre  treue  Mitarbeiterschaft  nochmals 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

a)  Die  abzuführenden  Kanalwassermengen. 
(Plan  6  und  7.) 

Die  ßrauchwassermengen ,  welche  der  Haupt  Sammler  in  der 
Amsterdamer  Strasse  führt  und  welche  der  iMojektierten  de6nitiven 
Kläranlage  zugeführt  werden  sollen,  werden  durch  einen  im  Kanal 
kurz  vor  dem  Kläranlagegrundstück  eingebauten  selbstregistriercndeo 
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Apparat  von  Seibi-Fucss  zii  Ikrlin  aufgezeichnet.  Die  jedem  Wasser« 
stand  cntspi-echcnden  Wassermengen  sind  duroli  zahlreiche  G«scfawin* 
digkeitsmessungen  und  KontroUrersuche  genau  ermittelt  worden.  Kach 
den  einzelnen  Tagesergebnissen  ist  der  anliegende  Plan  6  für  das 
Jahr  1891  aufi^Ttragen  worden.  Die  Abszissen  in  demselben  zeigen 
die  einzelnen  Tage  des  Jahres,  die  dazu  gehörigen  Ordinaten  die  an 
denselben  abgegossenen  Kanalwassermengen  in  Kubikmetern  an.  Die 
Sonn-  und  Wochentage  sind  als  weisse  Flächen,  die  Tage^  an  welchen 
Regen-  oder  Schneeoioderschlagc  erfolgton,  durch  schraffierte  Flachen 
m  dem  Plane  kenntlich  gemacht.  INe  Zeiten,  an  welchen  der  Apparat 
wegen  Hochwasserrückstau  des  Rheines  oder  Kanalieinigung  nicht 
sicher  oder  gamicht  funktionieren  konnte,  fallen  in  der  Zusammen- 
stellung aus.  Aus  dem  Plan  sind  in  erster  Linie  ersichtlich  die 
S<^h wankungen  der  Abflussmenge  bezüglich  der  einzelnen  Wochentage, 
sowie  während  der  einzelnen  Jahreszeiten.  Sodann  sind  die  £cn>ssten 
sowie  die  kleinsten  Ta^es-Abllussnien^ien  in  den  einzelnen  Monaten 
des  Jahres  1901  aus  naclifolgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 


Klein.st«' 

Ufonat 

Abflussmenge  AbAussmengf 

Differenz 

obm 

obm 

59  800 

39  700 

20  100 

Kt'bruar  

59  SOO 

43  000 

Miirz  

63  000 

45  400 

17  600 

fi2  600 

34  560 

28  040 

r>2  500 

38  300 

24  -JOO 

Juni  

69  000 

45  500 

23  500 

.Inli  

71  000 

42  000 

29  000 

August  

714ßO 

42  ßOO 

2S  S'U) 

Scplcmbor  .... 

59  000 

42  400 

16  600 

63  300 

42  000 

21  300 

November  .... 

(57  000 

45  400 

21  600 

67000 

46  900 

30  700 

Man  siehl.  «lass  die  Schwankuniien  der  tui:licben  .\bflnssmpnsre 
inncrhall»  der  ein/einen  Monate  ausserordentlicli  verschieden  sind  und 
bis  zu  40%  bei  raison.  Die  tajilieiien  AbfiussnieniTn  .sind  «m  Sonn- 
tagen etwa  V4  '^'^  Vs  i-^cinger  als  wie  an  \Vochenlai;«'n. 

Der  -geringste  Tagesabf luss*^  ergab  sieb  am  8.  April  mit 
34  5HÜ  elmi  oder  rund  400  I  pro  Sekunde  und  ilcr  böch.ste  am 
10.  Auirust  mit  71  4(iO  r\nu  oder  827  1  pro  »Sekunde;  letzterer  be- 
tragt daher  mehr  als  das  Poppelte  des  ersteren.   Plan  7  zeigt  die 
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i2:ra|)lii.s(:ho  J)arstelluiig  der  Abflusskiirve  ao  diesen  Tiiiren  sowie  ferner 
die  Kurve  des  „mittleren'^  Tagesa  hfl  tisses  für  das  Jahr  1901.  Da« 
mittlere  Tageswasserijuantum  hereehnct  sich  demoach  zu  nmd 
55000  cbm  oder  duivhsrhnittlich  za  637  I  pro  Sekunde.  \is  er^bt 
dieses  pro  Kopf  und  Tag  der  an  die  Kanalisation  angeschlossenen 

55000 

Uevölkerung  von  348  600  Tersoneu  "gjggQQ"  =  ^»^^  ^^'^  1601 

pro  Kopf  und  Tag.  £s  ist  dieses  ein  sehr  hohes  Quantum.  Es  ent* 
fallen  davon  überschläglich  114  1  auf  das  der  städtischen  Wasser- 
leitung entnommene  Wasser  und  der  Rest  von  46  1  auf  Privatbrunnen 
für  industrielle  Zwecke  und  den  Gleneler-  (4000  cbm  pro  Tag)  und 
Frechener  Bach  (4000  cbm  pro  Tag),  deren  nonnaler  Ablauf  örtlicher 
Verhältnisse  halber  gesswungenerraassen  in  die  Kanalisation  aufge- 
nommen werden  musste. 

Den  Unterschied  der  Abflussmengen  nach  den  vier  Jahreszeiten 
zeiiri  gleichfalls  Plan  7.  Die  Kurven  bezeichnen  die  aus  sämtlichen 
Stundenmengen  gomittelten  Abflussmengen  der  dreimonatlichen  Jahres- 
zeiten. Der  Winterahfluss  ist  niii  Ausnahnie  der  Nachtstunden,  in 
welchen  dersellte  denjeni^reii  der  Sonimernionate  fast  orreicht,  am 
^»  nnirsten.  Krslen's  hänirt  ntlVnbar  daiDii  /.u>;niiiiirii.  dass  im  A\  iiiter 
viele  Naelilfestliehkeiten  sutiliiuku.  auch  wird  Tau\vax>cr  \uii  ."^ehneo 
und  Eis  niit  iiilM  iraeht  kommen.  i)ie  üriKsslen  Schwankungen  zeigen 
sich  in  den  \  oi  niittagsstuiulcii.  in  denen  der  sekundliche  Sommer- 
ahlluss  beiiialic  das  l^/^ fache  des  Winterabllu.sso  erreicht. 

Das  Dnn  liM  Imii I sia;^es«)[Uaulum  aus  defi  drei  .Somnieriiioiialen 
belniirt  (iüläO  cbm,  lur  den  Iferbsl  5616U  cbm,  für  das  Indijahr 
53»»('<)  ehm  und  für  dt  ii  Wiiiier  50400  cbm.  Wie  die  Kurve  des 
durchsi  liniit  Hellen  Tagesabtlusses  für  das  Jalir  IDOl  Plan  7  zeiL't.  i^^t 
das  (^uanlum  am  geringsten  in  «len  MorL-^en^tunden  zwischen  1  und 
6  I  hr  und  berechnet  «ich  zu  390  Sekun(h'nlitern.  Das  Maxiinuni  tritt 
zwischen  11  und  \'2  I  hr  Miitaiis  mit  920  Sekundenlitern  ein,  betraiit 
also  ungefähr  da.s  2,4  fache  des  ersteren.  Es  mag  hierzu  bemerkt 
werden^  «lass  die  lleobachiungsstelle  an  der  Kläranlage  mehrere  Kilo- 
meter unterhalb  des  Entwässerungszentrunis  liegt  und  das  Kanal- 
wasser von  da  ab  etwa  2  iStunden  braucld,  um  <liesen  Weg  zmück- 
zul^en.  Obige  Stundenangaben  würden  hiernach  dem  jeweiligen 
Zwecke  entsprechend  eventuell  zu  berichtigen  sein. 
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Ii)  Dio  l.t  si  1  iiiriiuiig  tui'l  Rosruliorung  der  dem  Klär l».  «  kor 
bei  verschiedener  Durch! lii.s.si^cs«  h windigkeit  zuzuführeudeu 

Wassermcngen. 

Nach  dero  aofgestellton  Programm  über  die  Klarversache  sollte 
mit  einer  Durchflussgeschwindigkeit  von  4  mm  pro  Sekunde  begonnen 
und  diese  alsdann  auf  10  bis  15  und  20  mm  vergrössert  werden. 
Da  aber,  wie  sich  zeigte,  bei  4  mm  sehr  gunstige  Resultate  erzielt 
wurden,  so  hat  man  die  10  und  15  romA^crsache  ganz  unterlassen 
und  ist  direkt  zu  den  20  mm  und  40  mm-Versuchen  und  zu  solchen 
mit  noch  höherer  Geschwindigkeit  übergegangen.  Da  der  raiitlero 
Klärbeckenquerschnitt  hei  einer  Beckenbreite  von  8  m  und  einer 
mittleren  Beckentiefe  von  2  m  =  16  qm  beträft,  so  würde  eine  Ge- 
schwindigkeit von  4  mm  pro  Sekimdo  ein  Zuflussquantnm  von  16  •  0.004 
=  0.0<>4  chm  «ider  ti4  I.  eine  solche  von  20  mm  ein  Zuflussquantum  von 
10  •  0.0*2  =  0.32  clun  oder  320  1  und  eine  solche  von  4(>  nun  ein 
(^iiaiiium  von  16  •  0,04  (MM  cbiu  oder  H40  I  erlonlt-rii.  L  m  .iIm  i 
die  hei  den  Klärversuchen  dureh  die  Srhlainmnirdi'ischla^'e  einiretcrifl« 
^jeringr  \  (mciiühii::  miiilt.Ti'n  ileckciinuersciinilt^  zu  berücksichli^i'ii. 
sind  Vf'i>irlitirrr\vri^r  NuiNichend  hereehnete  Zalib-n  auf  »K».  300  und 
600  I  |)ri>  Sckmidi'  l■^lHaS■^il:!  \vi »rdrii.  Sehr  wirhti^^  für  diese  (iC- 
schwiiuiiiikcnsvrrsu<"he  war  iiiiti.  Massreir^'ln  /.u  uetFen,  dass  der 
diiuernde  Zufluss  dor  iM  iechnelen  K'analwassermenire  unbedingt  lio- 
sichert  war.  Da  nur  em  Teil  des  Kanal  Wassers  des  Sammlers  in  die 
Zuleitungsrinne  ^efülirt  wird  und  der  Wassersland  im  Kanal  ta*:süber 
sehr  wechselt,  so  war  dieses  nicht  so  l(Mcht  zu  erreichen  und  er- 
forderte zahInMrhe  Vonmtersuchunj^en.  Wie  bereits  vorstehend  be- 
merkt, wird  di  r  /uHuss  durch  ein  im  Sammler  l»elindli(  hes  Trennungstor. 
welches  von  Hand  l»edienl  wird.  ;rereijelt.  Das  Zulaufquantum  wird 
durch  Messung  der  Geschwindigki  ii  nnd  des  \bfluss([uerschnitis  der 
offenen,  etwa  60  m  langen  Rinne  bestimmt.  Die  Geschwindigkeit  wird 
mittels  geeigneter  Schwimmer  gemessen;  zur  Bestimmung  des  Abfluss- 
querschnitts ist  in  der  Rinne  ein  Pegel  angebracht,  an  welchem  der 
Wasserstand  abgelesen  wird.  Eine  aufgestellte  Tabelle  liefert  sofort 
den  zu  dem  beireffenden  Wasserstand  zugehörigen  Abfiussquerschnitt. 
Die  Geschwindigkeiten  sind  während  der  Versuche  alle  20  Minuten 
gemessen  worden  und  gleichzeitig  damit  an  3  Stellen  der  Zuleitung«- 
rinne  der  Abflussquerschnitt.  Letztere  Ergebnisse  werden  sodann  ge- 
mittelt  und  liefern  mit  der  Geschwindigkeit  muUipli ziert  das  Zu- 
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flussijuantiini.  I'r^'il»!  sich  ;ms  (Irr  ruTochniin^,  <iass  das  nfordprlirlM' 
(Quantum  nicht  cinjr<*liahcn  ist,  so  wird  (hisselhc  sofort  durch  Slcllniij; 
des  Trciinimi:storcs  ropdicrl  und  d«'r  Ziiflnss  von  nciicni  ircpriifl.  I>ci 
drr  vorher  durch  /.ahlroichc  \  orvorsuchc  erworlicncn  rcbuiig  drr  (»c- 
dicfuiMi^smaiuischaricii  crfol^Mc  i'ino  sichere  ilatidhabnng  dos  Trcnminiis- 
lors.  IHi  ahcr  iiherhaii|tl  aUe  Irrliimor  und  rnro^oimässifikcilrn  ans- 
zns»-hlicssrn,  wird  die  Riehl ij;kcil  und  Sleti^jkeil  des  Zuflusses  noch- 
mals am  Ahlluss  des  Beckens  L^emessen.  und  zwar  erf(dgen.  um  l^e- 
ohachluiii^sfehler  auszui;leichen.  letztere  Fcstslellunjren  nach  einem 
anderen  Verfahren.  I'ls  ist  nändich  im  Ahflusshauwerk  ein  l*onceiel- 
sehes  (Jeherfallwehr  einirehaui  W(U'den.  welches  den  Ahlauf  seihsitätii: 
re^j^isl rieh  :  «lurch  zahlreiehe  Vergleiche  des  Zu-  und  Ahla\if(juanlunis 
ist  die  Berechnung:  nach  heiden  Mel linden  in  ]'linklanj|i:  gehracht  worden 
und  die  Messungen  damit  \  ollstän<liir  geregelt.  Die  Krgebnisse  sind 
daher  tiieht  anfe«hthar  und  einir<'lretene  Fehler  müssen  bei  dieser 
Kontrolle  sofort  zum  Vorschein  kommen. 

Die  beigeheftete  Tabelle  gibt  die  sämtlichen  Aufzeicdinungen 
des  Klärversuchs  No.  welche  bezüglich  der  Zurtussmcnj:e  etc.  ge- 
macht w'onicn  sind,  und  es  ist  daraus  der  (Jang  des  gesamten  Beob- 
achi ungsverfahn'ns  ersichtlich. 

c)  Feststellung  der  Menge  der  gröberen  Sinkst  offe,  der 
Schwebe-  und  Schwimmst  offe  int  Kanalwasscr. 

(Plan  H  und  9.) 

W'w  bereits  vorstehend  bei  Beschreibung  der  Kläranlage  er- 
wähnt, werden  in  der  Kanalkammer  in  der  Amslerdamerstrasse  die 
Kanalwässer  einer  Vorreinigung  unterzicen. 

Da  bei  llemessung  des  KlärefTektes  der  Bndieanlage  auch  die  Be- 
sciiiguni:  der  vorgenannten  Stofle  in  Bechnung  konnnt,  so  i.st  durch 
längere  Messungen  und  rntersuchungen  die  Metii^e  und  Natur  der- 
selben festgestellt  worden.  Plan  8  zeitrt  eine  ijraphische  Darstellung 
des  erhaltenen  Krgebnisses  für  die  einzelnen  Tagesstunden  unter  gleich- 
zeiiiger  Mitteilung  der  betrellendcn  Kanalwassermengen.  Die  Dar- 
.stellung  gibt  das  .Mittel  aus  eiiu'r  -grö.sseren-  Anzahl  von  Kinzelunler- 
suchungen.  Ks  entfallen  demnach  auf  die  festen  Stoffe  H23  I  oder 
13 '*/f,.  auf  die  Sc  Ii  WC  best  otle  ^-JlJ'iO  I  oder  tiJ)  %  und  auf  die  Schw  iimn- 
slofle  H<»7  I  oder  1>^^/q  der  (Jesamtmenge  von  4810  I.  I)a  die  täg- 
liche durchschnittliche  Kanalwassermenge  55000  cbnj  betn'igt,  so  ent- 
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f.illon  lici  <I<T  hirsipeii  Si<'l»anl;u:('.  wrlrlic  7  mni  Stabalistarul  luit, 
auf  1  <  bin  Katialwasser  rund  Yu  Itis  i/jj  1  an  feston  scli woben«! od 
und  Scliwiuiinslorton  mittlerer  (irösso.  Die  i^phischc  Darstellun:: 
Koigt,  dai»S  die  \  orunreiniguniren  mit  der  Kanaiwassermenge  ziemlich 
parallel  geben*  Plan  9  zmgt  in  f^raphincher  Darsteüiing  <lie  Natur 
der  festen,  Schwebe-  und  Schwimmstoffe  als  Mittel  einer  ^kleineren* 
Anzahl  von  Untersuchungen.  Es  betragen  danach  die  festen  Stoffe 
pro  Tag  591  1,  die  Schwebestoffe  3301  1  und  die  SeliwinimstAffe 
840  1)  zusammen  als<i  4732  1.  Ks  entfallen  von  den  festen  Stoffen 
260  1  auf  Sandj  Asche  und  Kaffeegrund,  158  1  auf  Steine  und  Frucht- 
kerne,  70  1  auf  Knochen,  Ifolz  etc.,  40  1  auf  schwere  T^umpen.  28  1 
auf  Obst,  Kiichenabfälle  etc.,  20  1  auf  Wolle,  Haar,  Watte  etc.  und 
9  I  auf  Fleisehresfc  und  Gedärme.  Yen  den  Schwebestoffen  kommen 
2786  1  auf  Vapior,  210  1  auf  Lumpen,  150  I  auf  Wolle,  Haar,  Watte 
e<r.,  1  i3  I  auf  Ohst,  Knohenabfalle  etc.,  12  1  auf  Fleisoh  und  <to- 
«lärnio.    Die  Soliw  iiHiii>u»fi'o  lto.st«'lion  fast  aussohliosslirli  aus  Fäkalien. 

Dio  \  oninn'inijLMinirsinrnp'  an  dioson  Slolfon  ist  an  SoiniiapMi 
am  kloinston.  am  Samstay  an>  i^n>ssteii  und  «lurohst  liiiiitlioh  Mili- 
wochs  lind  Uonnorsia^s  oi\va,s  geringer  als  am  Montaus  Dienstag  und 
Frei^a^^ 

d)    Tom  |io  ra  I  u  rmossu  ni:«*n  des  l\  ;i  n  ;i  I  w  assors  im  K  la  iliookon. 

l  ni  den  Finlltiss,  (!,.(•  'JViiipt  r.ii m  des  Kanalwassors  aid"  den  Ho- 
irirl)  der  Aidap'  und  die  pirur>ü:staliij;en  SioOt»  im  Kanal wassor 
kennen  zu  leinon,  sind  seil  «lern  15,  Dczend)er  11)01  gieioh/.eiiii:  mit 
den  übrigen  Klärvcrsuolien  regelmässige  Temperaturmessun^ron  vor- 
ironommen  worden.  Dieselben  erstreckten  sieh  auf  die  Zeit  von 
9  I  hr  nutrjreiis  bi-  <"  I  hr  abends  und  zwar  auf  die  Temperatur  der 
Luft,  des  einlatifendon  Kanalwassers  und  des  Wassers  im  Klärbecken 
von  seinem  Kinlauf  bis  zum  Ai)laur  sowie  auf  den  Wärmegrad  in 
verschiedener  Tiefe  im  Becken.  Es  wurden  hierzu  Messuni;on  in  je 
5  m  Abstand  auf  die  ganze  Länge  des  Beckens  und  gleichzeitig 
Messungen  an  der  Oberflache,  der  Mitte  und  der  Beckensohle  vor- 
genommen. Die  Wiedergabe  .sämtlicher  Messungen  würde  hier  2u 
weit  fähren.  Die  niedrigste  Temperatur  im  Becken  wurde  bei  —  6^R. 
LufUcmperatur  zu  10  ^  Wärme  und  die  höchste  bei  -j-  29,5  Luft- 
temperatur zu  iS^R.  festgestellt  Die  mittlere  Temperatur  im  Becken 
wird  bei  normalen  Verhältni.ssen  zu  13  bis  14*  anzunehmen  sein. 
Während  des  Durchlaufs  durch  das  45  m  lange  Klärbecken  bei  4  nun 
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Diirclifliis.sizrsl  hwiiidiiikoit  »3  Shindon  7  Mirnilon  30  Sckiinilnii  iiiniiiit 
die  Wa>>scr\vänn(*  nur  um  0.5  l)js  1  ^  al).  Von  der  Wassorolicrllärlic 
aus  nach  der  Ueckcnsolilc  /u  ist  dir  Almalinio  noch  viel  frerinn«'r. 
Kine  I'j'lKihimi:  der  Temperatur  des  rinlaufendcn  Wassers  dnreh  dir 
Ausseniemperatur  ist  nicht  heohaehtet  wonleii.  Wie  aus  Vnrstrhench'm 
hrrvorirehl.  ist  die  Wärmeabnalmir  des  Wassers  im  llecken  seihsi 
hri  W  interkältr  eine  verhältnismässi«r  fi^erinfre.  Es  muss  (h  nii  audi 
hi<*r  fest fjfesl rill  werden,  dass  sirh  für  den  iielriei)  an  drm  (dlenrn 
Klärhrrken  zur  Winter/ril  keinerlei  Siürunj^rn  o»ler  sonstiire  Miss- 
sländr  er^'ehrn  hahen.  Dir  Wärme  drs  einlrrlenden  Kanalwassrrs 
hrtnii^t  durchschnitt li<'h  13,5o  K.,  sie  ist  daher  eine  verhält nismässii: 
hohe  und  von  Kinfluss  auf  dir  Zersr(/un^^  der  reichlich  or^;anischr 
r>estandlrilr  cnihallrudrn  St  |nnut/st<drr.  hrzw.  auf  dir  (Järiinü:  drr- 
selhen.  Ilei  drn  4läi:ii;rn  Vrrsuchrn  mit  4  mm  I )urchlluss^^esch\viu- 
di^krit  traten  an  heissen  Sonimrrla^^en  S|>uri'n  \(>n  (iärun;:  v«Tein/rlt 
sch<Mi  am  Kndr  des  ersten  Ta^Ts,  /umrisi  ;lllrr(lin^^s  erst  am  Moriirn 
des  zweiten  Taues  auf.  Im  Winter  war  dies  überwiegend  erst  am 
Anfan«;  «les  dritten  Taj^es  und  in  ein/t'lnen  Fällen  am  Ende  des 
dritten  TaL'es  iler  Kall.  Mit  zunehmeud«'r  DurchtlussgesidiwindiL^keit 
he/w.  rascherer  \lda4:erunir  grösserer  Schl.immmeniren  tm«l.  ludierer 
Schlammschicht  tritt  der  Zerselzimiisprozess,  welcher  si«"h  durch  Auf- 
stei;:eii  \on  tiashiasen  un<l  später  von  Schl.immkuchen  hemerkh.ir 
macht.  erfahruni;sniässi;:  etwas  nuseher  ein.  Derselbe  beirinnt  stets 
kurz  nach  dem  Kiidauf  und  pllanzi  sich  sodann  na(di  und  n.ich  bis 
zum  Ablauf  fori.  Die  aufsti'iii:end««n  und  lanj^sam  vorschwimmenden 
.S'hlamnjkiichen  lassen  nach  Abjrabe  der  sie  auftreibenden  (Jasblasen 
die  schweren  Teile  lallen,  während  die  leichten  Sioti'e,  wir  FrtI  elc. 
an  (Irr  Obrrfläche  bis  zum  Schwimmbaum  hinschwimmen.  Die 
sieh  absenkenden  Schlammleilr  irehen  iiiich  einip-r  Zeit  wieder  auf, 
und  ein  Teil  i:elani;l  sn  nach  und  nach  unter  dem  Schwimmbaum 
hindurch  bis  in  den  Ablauf.  \  on  Wichtip^keit  ist  es  daher,  dass  die 
R«'iniiruiiu  der  Hecken  re::elmä.ssiir  und  in  nicht  zu  langer  Zeit  erfok-l. 
damit  diesellx'n  nicht  ;illzu.sehr  als  Faulbecken  wirken.  Ks  empliehli 
.sieh  d.'dier  im  Sommer  m(Vli<'hst  etwa  alle  2  bis  4  Taire  und  im 
Winter  alle  3  bis  Tage  eine  Keiniguni:  der  Ih'cken  \orzunehmen. 
Tatsache  ist  also,  wie  bereits  S,  vorbemerkt  wurde,  dass  der  in 
den  Klärbecken  niedergesehhiiren«'  Schlannn  in  nicht  allzulaniicr 
Zeit  in  Zersetzung  übergeht,  und  dadun  h  das  durch  das  hecken 
flicssende    Wasser    an    in    Lösung    gehenden    Schmu  tzstoffen  an- 
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gerHrhert  wird,  wie  die^os  auch  die  Untersuchungen  Allensteio, 
Frankfurt  a.  M.  und  anderen  Orten  nachgewiesen  haben.  Ferner  ist 
festzustellen,  dass  der  in  Fäulnis  übergehende  S<^lamm  sowohl  in 

den  Brcken  als  auf  den  Laii^erplätzen  üble  Gerüche  verbreitet  und 
seine  I  nlerhriniiuni:  und  1 'nschädlielnnarhnnt'  l»ei  dem  hohen  Wii^M-r- 
^ehall  desselhen  viele  Seluvieriiikeilen.  l  uainiehinliehkcilen  \ind  holir 
K«»sten  \  enirsactil.  Diesen  hediMii  ciHii  n  S(  liwi<M*i«:keiten  steht  ntir  der 
kl<*iru'  \  "rif«il  L^eirc'niiher.  dass  dir  .illciifin>len  Schweln-irilcjH-n  d«T 
.\h\vä>-^t'r.  ucirlir  im  l'ln^x-  laM  licsien  der  Miueriili>icrinn:  an- 
heinifallen,  au•^L^•'^^■|m'(|.■ll  werden.  Ud  \ orzüirlielie  Vorfliii \  i  i  li.i It ni--»'. 
wie  hi<T  \  i^rhand'-ii  >-iiMl.  ls(*niM>l  man  diilici-  iiiil  Heelit  iiniiH-r  rnelir 
zu  der  Aii^clii.  ilif^r  iVinsi»'n  ^rlinnjizieiKlirn  ilirnn  Schicksal  vm 
liherl.issen  und  nur  di«-  festen  ;:n»lM'ren  Si  luiiui />ione,  inshesnnd«-!» 
die  Schwinnn-  inid  Sehwehestolfr  auszuscheiden  und  dieselben  so  weil 
wie  möirlich  in  unverwä^-^erteni  Zustande,  in  welchem  sie  nicht  der 
fauligen  Uährung  anlieiniiallen,  dun  h  i n  i rn«  t  •  Si.  Iianla^en  ab- 
zufangen. Die  vorstehend  erwähnten  l  ebclstände  heziiiiiit  h  des  Klär- 
sehlanuiies  werden  dadurch  möizliehsi  eingeschränkt  und,  wie  spater 
im  \l!S(diniti  V  anter  g  noch  näher  erläutert,  dennoch  eine  aus- 
reichende Reinigung  erzielt. 

e)  Beschaffenheit  der  Cölner  Kanalwässer. 

Um  einen  Einblick  in  den  Aufbau  und  die  wechselnde  Bc- 
s(^haffenheit  der  Cölner  Kanalwässer  zu  erhalten,  sind  durch  Herrn 
Prof.  Fraenkel,  Halle  und  von  Dr.  Grosse-Bohle,  Cöln  eine  Reihe 
chemischer  Untersuchungen  vorgenommen  worden,  deren  Resultate  in 
anliegender  Tabelle  A  zusammengestellt  worden  .sind.  Die  Versuche 
sind  planmässig  alle  nur  an  .solchen  Tagen  ausgeführt  worden,  an 
denen  nennenswerte  Niederschläge  nicht  erfolgten.  Die  Fraenkel- 
sehen  Untersuchiin^^en  erstreckten  sich  auf  den  Zeitraum  vom 
18.  Januar  189M  bis  zum  17.  November  1899,  diejenigen  von  Dr. 
r^rosse-Bohle  (s.  Tahellc  K)  vom  «.  Oktober  1901  bis  5.  November 
\\r\  den  erst»Men  sind  die  Srjiwankuniren  der  Kanalwasser- 
men::i'  während  des  Ta^es  bcrüek^ichl iül .  die  Zahlen  stellen  also  deti 
-Dundi^clmitl  der  ( i»'samtvcrunreini;;un*r-  dar.  ]•]>  wurden  dal'ei 
unter><  'Iii-Mirii :  die  \|nr^eiuvässrr.  die  Mittairs-,  die  Abend-  tmd  (Ii»' 
Naclitwa^-«  1  Hill  I«'  <>  Stundendauer.  Die  .\bllussn»en^ea  <lt  t selben 
\  erhielten  sieb  iiaeh  den  anlest  (dllen  Messuni^en  des  selbst  reinst  riercii- 
Appurals  etwa  wie  -J^  ;  1 :  1  :  y^.   lu  diescai  Meugen\crijälinis  wurden 
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die  genommenen  Einzelproben  /u  einer  Gesamtprobe  vereinigt,  mit 
etwas  Schwefels&ure  konserviert  und  nach  Halle  zur  Untersuchung 
gesandt  Die  Untersuchungen  von  Dr.  Grosse-Bohle  mussten  sich 
den  gleichzeitig  stattfindenden  Klärversuchen  anschliessen  und  geben 
die  mittlere  Zusiimmensetsung  des  Cdlner  Kanalwassers,  welches  zu 
den  Probeversuchen  gebraucht  wurde,  im  Durchschnitt  der  Ta^s- 
stunden  an,  also  ohne  Berürksichtiiruni:  Her  wechselnden  Ahflnss- 
nK'iiiTon  in»  Sanunrlkanal  während  der  einzelnen  Tairesstnnden.  Hei 
einer  rinreehniinir  anf  die  Gesanitvt'ninreinii^nnp;  erfahren  diese  /ahh'n 
indessen  auch  ruir  nnwesent liehe  Aeiidt  i  imjren,  Heide  \  «"rsuehsreihen 
/eilten  i,'ute  rchereinsliinniunir:  wo  sieh  L-^röhere  Ahweichuniren  zeigen, 
dürften  <liesell)en  anf  die  seit  <l«  iii  .lahic  IS!it)  erjok'i»'  starke  Kr- 
weiterun^  des  Kanalneizes  dnreh  das  nacli  dem  Tn'nn.->\sieni  anstre- 
hante  Tiefsvslfni  und  den  .\l)flnss  der  stark  indnstriellon  iiordüchm 
nnd  wesilirhcn  Vontrte.  svochireh  die  «»'iialilät  <les  Kanalwa^^t  r>  ver- 
ändert wnrde.  erklären  lassen.  \lt>;:li«  h-  rweise  möchten  si«  h  auch 
die  in  nnliltnert<'m  Znsiantle  konservierten  l'mlu'ii  während  des  Trans» 
porii's  nach  Halle  schon  etwas  verändert  hahen. 

In  einem  von  Herrn  I'rof.  Fraenkel  unterm  IH.  Juli  liKJO  er- 
statteten zusannnenfassenden  Bericht  üJ)er  die  bei  seinen  Unter- 
snchuniren  der  (,'ölncr  Seliwemmjauchc  erzielten  Eiigebnisse  spricht 
sich  ders(dl)e  u.  a.  wie  fol^t  aus: 

.Als  das  wichtigste  liesuitat  kann  jedenfalls  die  auch  in  meinen 
sämtlichen  frühenn  Mitteilungen  her\ori:(diohene  Tatsache  bezeichnet 
werden,  dass  »lie  Schwemmjauche  sich  hei  allen  Lntersu»  hungen  als 
verhältnismassig  arm  an  verunreinigenden  Stoffen,  mit  anderen  Worten 
als  ein  stark  verdiinntes  Schmutzwasser  erwiesen  hat.  In  ganz  be- 
sonderem Masse  gilt  dieses  für  die  suspendierten  Substanzen,  die  für 
die  geplante  mechanische  Reinigung  ja  ausschliesslich  in  Betracht 
kommen.  Dan  eingibt  sich  in  anschaulicher  Weise^  wenn  man  die 
Gesamtmenge  an  suspendierten  Stoffen  mit  denjenigen  anderer  Städte 
vergleicht. 

Dieselbe  beträgt  beispielsweise: 

in  Paris  ....  1515  mg  im  Liter 

p  Frankfurt.  .  1300  mg  . 

«  London  .  .  .   614  mg  ^  ^ 

«  Danzig  ,  .  .    600        ..    .  , 
Femer  hat  n»an  nach  Prof.  König  „Verunreinigung  der  Gewässer^ : 
Iii  cnj^lischc  i^tädle 
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im  Mittel  .  .   446,9  in^  im  Liter 
BerliD  .  .  1084,5  mg  ^ 
Breslau.  .   404,7  rog  «  ^ 
Halle.  .  .   594,0  mg  m  t 
Dortmund    429,8  mg  •  ^ 
YjS  wird  also  die  für  Cöln  ermittelte  Zahl  von  282  mg  beiw. 
30:i,()  111^  orheblicli  übertroffen.   In  Kassel  betrug  nach  den  ein- 
t^ehenden  Mitteilungen  von  Hoepfner  und  Paulmann  (Vierteljahr«- 
sclir.  f.  j,'erichtl.  Med.  Bd.  XIX.  S.  15)  die  duFchsehnittliche  Men^ 
der  suspendierten  Substanzen  in  1  1  Sielilüssigkeit 

bei  anhalteniler  Trockenheit  17000  mg 
^  schwaclnMii  i.audrcgeu  4ä7  niir 
„   starkem  ^  212,0  uii; 

und  Hit  lJuit'hsi'hiiill  vim  lä 

r»«'siiiinnuiii,n'ii   H.)4'i  mL"^ 

Ks  «iind  (liesi's  ;^an/  nn^jcwuhdlitli  linhc  Zulilen,  wolfhe  durch 
iK'Sohdere  lokal»*  VorlKÜi iii^m'  licdin^i  ^fiii  wt-rdMu. 

Nach  d«'n  \  ni/iiiilirlifn  mih)  !^h"uidli<lii-ii  \  i  m  Inuk  und  >i'Ji\var/ 
über  dio  l  iitorsiH.'liuiiLM'n  in  Hannover  gciiuK-hleii  Vrn.trrntlichuni:cn 
f  ViiTleijalir.'SSi  lir.  f.  L'^eric  lid.  Med.  WI.  \U\.  Siippl.  >.  ;io:>/l.>)  IiaUii 
sieh  iH'/iiülieli  des  (iehailes  des  Kanalwassers  an  ^suspendienen  «»r.LMni- 
s<'hen**  Ucstaadteilon  vor  und  nach  der  kläning  u.  a.  iolgende  Kesul« 
late  enrehon: 


Xumincr 

fies 
Versuches 

(iehait  an  .suspendierten  urgaui.>>clien 
Best  tanfl  teilen 

Vor  der  Klärung 

Uiivh  der  Kliiniii^ 
im  75  in  lang.  Ucokcii 

140 
141 

14$ 

143 
144 

li'j 
14r. 

147 
HS 

UM 

1  :.i  t 

417  im  Lttfr 

42y  ^  ^ 

404    ,  , 
584   .  ^ 

58b    w  « 
4Ü1    ,  . 
443    ,  , 

325    ^  , 
•-'74    ,  ^ 
•i(K)  . 
'iM2 

1    .  11)4  im  Liter 

.•rl5h47  .  , 
|af«i6  .  , 

s.a\i2S  .  , 

'j.  i  )  io;i  „ 

On[r|i',.lm.  1 
der 

13  \  eräiich«^  1 

! 

372  im  Liter            162  im  Liter 
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Vor«;^l<'irlit  man  mit  dirsoij  Zahlen  von  Hannover,  wrlchrs  schon 
ein  niässi<i;  kon/.entriorti  s  Kunalwassor  hat,  die  in  Tabelle  A  ange- 
i;('l)em>n  MitI  ei  werte  de.s  Cölnor  Kanalwassers,  .so  sieht  man,  dass  sich 
der  Gehalt  dieser  Abwäs.scr  an  Nuspcndicrtcn  organisclicn  Siil>stanzen 
wie  372  zu  175  hem\  214,6  oder  rund  wie  2:1  verhält,  und  dass 
das  Oöloer  ungeklärte  Kanalwasser  (175,214,6  mg)  nur  etwa  25 
bis  höchstens  40%  (suspendierte  organische  Substanü  mehr  enthalt, 
aU  das  im  75  m  hingen  Hecken  „^c klärte*^  Kanal waxser  von 
Hannover  (152  mg). 

Da8  uniiUrierle  Kanalwasser  ist  von  gelhgrauer  Farbe;  das 
filtrierte  dagegen  in  den  meisten  Fallen  ganz  farblos  und  nur  in  den 
dickeren  Schicditen  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche.  Zu  bemerken  ist 
noch,  dass  das  Kanalwa.sser  gelegentlich  und  zwar  während  der 
Nacht-  oder  Abendstunden  vorübergehend  eine  anormale  Beschaffenheit 
aufwies.  Wälirend  namüch  Ahdampfruoksland,  Glühverlust,  suspen- 
dierte Stoffe  und  Ammoniak-  sowie  Ohlorgehalt  innerhalb  der  gewöhn- 
lichen Grenzen  lagen,  war  die  Oxydierbarkeit  sehr  stark  erh5ht,  sie 
bctruir  das  zwei-  bis  fünffaehe,  slelli'nweise  noch  mehr  der  ifewöhn- 
liehen  Höhe,  Die  l'rsache  diesrr  Mrscheinunii  lindet  (i rosse- Höh le 
(latlü.  dass  imlnsirieUe  Ahwiisser  wälirend  der  Nacht  in  die  Kannl- 
wässer  alti:eh\sscn  werden.  \n  diesrn  anormah'n  Wässern  lif>sen  sich 
loerartige  l'rodiikle.  kresole  und  dcrirleu  licn  nachweisen. 


fi  Die  chemischen  l' ntersuch uniren  des  Ein-  und 
Ablaufwasscrs  des  Probcklurbcckens  bei  verschiedener  Ge- 
sehwindigki'it  zur  Bestimmung  des  KUircffekts^). 

l.   Die  Proheentnahnie. 
Diescihc  iresi-hiehi  am  lünh'uif  des  IJeckens   und  sodann  später 
an)  Ablauf,  nach  der  lür  lien  Durchtluss  tluri'h  das  Becken  berechneten 

45 

Zeit,  also  bei  4  nun  in  ^  ^  =  11250  Sek.  =  3  Std.  0  Min.  30  Sek., 

bei  20  mm  in  37'  BO",  bei  40  mm  in  18'  45".  Voraussetzung  hierbei 
ist,  dass  sich  das  eintretende  Wasser  in  gleichmassiger  Bewegung 
durch  das  Becken  fortbewegt,  dass  in  dem  Becken  keine  toten  Winkel 
entstehen  und  die  gesamten  Wasserteilchen  gleichzeitig  am  Abfluss 
ankommen.   Ist  dies  der  Fall,  so  kann  man  mit  genügender  Wahr- 

1)  Die  Abschnitte  f  bis  k  entspreehen  den  Berichten  von  Dr.  Grosse-Bohle. 
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sf'heinlirhkeit  annehmen,  dass  das  ablaufende  Wasser  dem  vor  der 
lirm'lineten  Zeit  in  das  Becken  eingetretenen  Kanalwasser  ents]»richi. 
Wie  die  auf  Seite  16  mitgeteilten  Untersuchun^n  erweisen,  ist  (lie> 
bei  dem  Cölner  Becken  (1er  Fall.  Die  vorgenommenen  Untersuchungen 
dürfen  daher  mit  umsomehr  Hecht  als  ausreichend  richtig  angesprocheo 
werden,  weil  das  Kanalwasser  seine  chemische  Beschaffenheit  in  kurzer 
Zeit  nicht  rasch  verändert  und  daher  selbst  kleine  Zeitdifferenzen  keine 
wesentlichen  Verschiebungen  in  den  Ergebnissen  herbeizuführen  ver- 
mögen. 

Zu  den  Versuchen  wurde  allstündlich  immer  1  1  entnommen, 
einigen  Versuchen  aber  fortlaufend  alle  10  Minuten  eine  Prol>e.  Wie 

zn  erwarten  war,   erfjjal»  cheniisclje  Untei>»u('liun^  die  IVberein- 

sliinmnni!  der  liefunde  mit  den  V'ersnelien  mit  allstündlicher  IVnlke- 
«'ntnalime  und  stellte  dadurrh  si(  lirr.  dass  die  let/.U  re  rieht iin'  Dun  li- 
<i  lmin>n'>uUai«'  nuilii.  Ks  wurdi-ii  diihcr  im  allgemeinen  die  Proben 
allsiündüeli  eninoniiiKii.  so  zwar.  daN>  bei  Versiu'hen  mit  4  und 
'20  mm  D!in'hnu'<sL^»  >M  li\viii(lii:kt'ii  die  Vrolirnalune  in  8  l*ha'>;»^n  iiiii 
/w  i:^ilM'iiraimn'ii  |r  .')  Minuten  rrldlüt»'.  ])\r  \\r'\<p'n'\s\\v\y>v  Uli!  !•  l  lir 
ucwnnnrne  l*n>l»e  s«M/.lü  sith  uns  J>nMeln  /usamnien.  w^lfhe  8.5.*). 
!>.(H)  tind  9,05  I  hr  «rrsehöpft  worden  waren,  Ks  L'cscliali  dieses  in 
«ler  J'TWäiruni:.  dass  hei  diesen  kleinen  Geschwindigkeiten  inunerhin 
iioriniie  \  »'rschielmnirt  n  di-r  Wasserwelle  eintreten  könnten,  welche 
durch  il'AS  angewendete  Verfahren  an^Lnidichen  w«Tden  nuMhtm.  I!ci 
den  Versuchen  mit  grösserer  GesehwinUigkeii  ist  i<  di.<  h  Durch- 
flusszeit  verhältnismässii;  so  gerinl^  dass  die  einmalige  Probeentnalime 
zur  ISiundenzeii  als  ausreichend  sicher  erschien. 

Aus  den  Kcsultatcn  der  Stundenproben  eingab  sich,  dass  man. 
wie  bei  den  Fraenkel sehen  Versuchen,  etwa  4  sechsstündige  Wasser- 
st »rten  von  annähernd  gleicher  chemischer  Beschaffenheit  unterscheiden 
kann.  Da  bei  den  Stundenproben  die  Untersuchung  von  2  x  24  =  4^ 
Wasserpnihen  erforderlich  war,  was  lange  Zeit  erforderte,  so  hat  man 
nach  dem  vorstehenden  Ergebnis  die  Wasser  von  je  6  Stunden  zu 
einer  Probe  vereinigt,  sodass  nunmehr  nur  noch  2X4  =  8  Proben 
zu  untersuchen  waren.  Vereinzelt  sind  aucli  Versuche  durchgeführt 
worden,  wobei  die  Entnahmen  von  3  Stunden  zu  einer  Probe  vereinigt 
wurden. 

Bei  jeder  einzelnen  Probe  wurde  mindestens  1  l  Kanalwasser  ent- 
nommen.  Die  Kinzelproben  wurden  in  einer  Probeilasclie  zusammen- 
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jrcirnsson  und  iiarli  kniftiircr  Diirclisiliütlrlun?;  di»'  zu  untiTsiiclnMule 
SaiiiiiicIpnilH'  cnliiomiuiMi. 

2.   Di«'  Kons(»r\  ioninir  der  Prol»en. 

Die  Konsi'rvi<'ninij  der  I'ndicn  war  iimiiiii:änirlioli,  <la  Im«!  dfii 
Klär\  cTMicduMi  iiioist  nnv  i^rössrrc  Anzald  dorsrlbcii  (Mitnoimncn  wcrdi'n 
imisstr  und  es  niflit  möe;li(  li  war.  diese  allo  sofcirl  iiacli  der  l'inlnaliiiie 
zu  unlorsnclicn,  die  ZusaiiinuMisotzuni;  dos  Kanalwassers  sich  er- 
falirungsireiiiäss  aber  sehr  schnell  verändert.  Zu  Anfang  der  Ver- 
suche war  auf  Kmpfehiiinir  des  Dr.  (■za|)lewski  als  Kon.servieninirs- 
niiltel  Kormaldehyd  (Forniaiin)  in  Mehraueh  (5  ccni  der  -iüproz.  I.<'»sung 
auf  1  I).  welches  die  snsp«'ndierten  Stolle,  auf  weh-lie  es  hier  vor- 
wiegend ankommt.  \ (irzÜLdicli  konNer\ierl.  Da  es  nun  aber,  nachdem 
man  üher  die  Ahnahme  der  sus|H'ndierten  Slolle  einen  gewissen  Teher- 
hlick  gewonnen  hatte,  von  Interesse  war.  auch  das  Verhalten  der 
gehisteu  Stoffe  wälirend  der  Klärung  zu  verfcdgen,  da.s  Forniaiin  aber 
für  einige*  gelöst«'  liesiandteile  (chemisch  nicht  indifferent  ist,  ins- 
besondere sich  die  Bestimmung  von  Ammoniak,  organischem  und 
Albuminoidstickstoll.  Schwefelwasserstoff  und  der  Oxydierbarkeit  in 
einem  mit  Formalin  konservierien  Wa^sser  nicht  ausführen  lässt,  so 
hat  Dr.  (irosse-Ilohlc  später  dieses  Mittel  geiien  Chloroform  ver- 
tauscht (2  ccm  auf  1  I).  In  dem  mit  Chloroform  konserviertem 
Wasser  können  fast  allo  ül)lichen  Bestimmungen  ausgeführt  werdend. 

Für  die  n«'st immune  der  Oxydierbarkeit  wurde  das  vorh«'r  ni- 
trierte Wasser,  sofern  die  Cntersucliung  nicht   sofort  vorgenommen  * 
werden  konnte,  mit  Schwefelsäure  konserviert.   Kür  die  kolorimetrische 
liestimmutjg  des  Ammoniaks   wurde  das  Wasser  durch  Zusatz  von 
Sodariatronlaiige  vorbereitet. 

8.  Die  angewandlen  Fniersuchungsmethotlen. 
Für  <lie  Bestinnming  der  sus|)endierlen  Stoffe  standen  zwei  Ver- 
fahren zur  \ Crfügung.  nändich 

a)  die  direkte  Filtration  und 

b)  die  Dillcrenzbestinuining. 

Der  Icl/it  rcn  Methode  wird  für  die  I  nlersuclnmg  von  .Vbwässern 
im  allgemeinen  der  Vorzug  gegeben,  sie  em|)liehlt  sieh  durch  die  Ge- 

1)  Uebcr  «lie  Wirkung  des  Chloroforms  als  Konservierungsmittol  vergleiche 
Im.  Grosse-Boh le,  Zeitschrift  für  L'nlersuchung  von  Nahrungsmitteln.  I1K>3. 
S.  %9. 
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itauitirktNi  «in-  Hrsiili;»i(»,  dio  relativo  Sclinclli^'keii  iler  Ausfülirunir  und 
durch  ilon  ('iivstand,  dstss  hh*  gleichzeitig  auch  die  Werte  für  die  ge- 
lüsten anorganischen  und  orgaiiistthcn  Stofle  (AbdampfKickstand,  (flüh* 
ruckstand  und  Glühvcriust)  liefert. 

Die  Aiisfiihning  der  Methode  gestaltet  sich  im  einzelneD  fol- 
gendermassen: 

Je  200  (ti*m  des  kraftig  durchgeschüttelten,  UDfiltrierten  und  <Ie$ 
klarfiltrierten  Wassers  werden  in  dünnwandigen  Platioschalen,  wie  si« 
für  die  amtlidie  rntcrsuchung  <les  WVines  vorgeschrieben  sind,  auf 
dem  Wasserbade  allmählich  eingedampft  und  der  Ruckstand  alsdann 
4  Stunden  lang  hei  100^  im  Dampf trockensdiranke  nachgetrocknet. 
Nach  dorn  Erkalten  im  Exsi<Talor  werden  die  Schalen  sofort  —  bei 
vorlirr  auf  Hio  Wniisclial«-  !:el>ra(  litnu  uni;ofälirnii  (lowicliti*  —  ge- 
\\(>i;(Mi,  da  (k'r  Rückslaiid  aiissrronirnilicli  scliiioll  Knn  litii;k«Mt  an- 
zieht. NiinnH'lir  wird  (kr  Inhall  d»'r  Schale  diin  h  vorsichtitros  Kr- 
hit/en  —  Fäehelii  uher  (h'r  Fhiniine,  am  l)osien  nnler  lioiiut/.uni: 
eines  l*il/,breniiers  Ncrasrht  tind  dio  noeli  stark  iiiiC  Kohle  venm- 
reiniüte  Asehe  iia<"h  de»n  Ki  k.;li<  ii  in  der  S<'hah'  mii  W  as-^er  anir«'- 
fein  liii'i.  auf  d<Mii  \\as>erl»ade  iretroi  knci .  w  ii-drr  \  m  ^ii  iii  ii:  t'(iiii/.L 
\(m  lUMieni  durehleuehtet  ete.  und  dirsr  lifhandliini:  ufi  (^riiei>leii> 
4  his  (iinali  w'ie<h'rhidt,  bis  die  Kidiienteilehen  aus  rier  Asche  V(dl- 
standi«:  \  erscliwunden  und  die  h'tztere  weiss  ircworden  ist,  also  nur 
noch  die  Mineralstotfe  entliält.  Zum  Schlüsse  wird  die  Asclie  in 
üblicher  Weise  mit  einiizen  Tropfen  Ammoniumkarbonatlösung  v  erseut. 
*  um  die  niötdicherweise  Irotz  (h's  vorsichtigen  Krliitzens  ausi;etriehene 
Kohlensäure  wi(Mler  zuzufüiiren,  alsdann  gelinde  erhitxt  und  nach  dem 
Erkalten  im  Kxsiccator  schnell  gewoiien. 
Es  sind  somit  folgende  Werte  ermittelt: 

1.  Rückstand  des  unfiltrierten  Wassers:  «gesamte  feste  Stoffe-. 

2.  Rückstand  des  filtrierten  Wassers:  ^gesamte  gelöste  Stoffe*. 

4.  Asche  des  unfiltrierten  Wassers:  ^gesamte  MineralstofTe-. 

5.  Asehe  des  filtrierten  Wassers:  ^gelöste  Mineralstoffe*^. 

6.  Differenz  aus  4  und  5:  „suspendierte  Mineraktoffe"*. 

7.  (Ilühverlust  des  tmfiltrierten  W^assers,  als  .gesamte  oiganisclic 
Stoffe*^  bezeichnet. 

8.  Glüh  Verlust  des  filtrierten  Wassers,  als  ^gelöste  organische 
Stoffe"  bezeichnet. 

9.  Differenz  aus  7  und  8,  ^sus[>endierte  organis(;he  Stoffe**. 
Durch  zahlri'ii  he,  bei  fast  allen  \  crsucheu  aus^'eführte  Doppel- 
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fH'sliimniin^rn  isl  Riehl iirki'il  und  <lrnaiiiirkoit  der  irofundiMion 
Werte  kontnillicrl  worden,  (ierin^e  .\l>\vei<duini^en  /«'iirtcn  sieh  bis- 
Wfih'ii  l)oini  IMeksland  (h's  nnlillrierlen  Min  lauf  Wassers;  sie  erkhiren 
sieh  daraus,  dass  «las  Kinlaufwjisser  aufdi  irröbere  suspendierte  Stolle 
«•nthält  und  es  unmöijlich  ist,  eine  absolut  frenaue  Durehsrhnitisprobe 
für  <lie  rntersuehuni,'  zu  erhalt<Mi. 

Die  sonstipMi  lieslinnnuiiLM'n  wurden  nach  foli:«'nden  Methoden 
ausi^efiihrt : 

Oxydierbarkeit:   Nach  Kübel. 

Ammoniak:  Kolorinietriseh  mit  Nessler's  Rei4?ens,  sowie  Deslii- 
lation  mit  Magnesia. 

Sal|»etriire  Säure:   Kolorimetriseh  mit  Zinkjodid-Siärkelüsunii. 

Salpetersäure:  Naeh  Noll.  Neri^leiehsweise  auch  naeh  anderen 
.Methoden. 

Stiekstfdl  der  suspendierten  Stolfe:   Nach  Kjehlahl. 

<  )rL'anischer  Sliekstolf:  Durch  Abzug  des  Amn>oniakstiekstolfs 
von  dem  im  liltrierten  Wasser  (nach  d«T  /erstöruni^  der  Nitrate  und 
Nitrite  «lureh  lüsenchlorid  und  Natriumbisullil )  nach  Uisch  be- 
st innnten  Stickstoffe. 

Albuminoidstickstolf:   Nach  \Va  t>kl  yn-Chapmann  und  Smith. 

Chlor:  .Massanalytisch. 

Schwefelwasserstidf:  (Qualitativ  durch  lUeiacetatpapier.  (juantitativ 
mittelst  .Jodlösunii  oder  ammoniakaliseher  Silberlösiini:. 
SauerslolV:   Nach  \Viiikler. 

jr)   Die    l' nt ersueiiunsren   über  die   Sedimentieruni:   <ies  ge- 
klärten Kanal  Wassers  bei  1*2  stündigem  ruhigt'n  Stehen  des- 
selben. 

Im  Laufe  der  Klärversuche  stellt«*  es  si«*h  heraus,  djiss,  wie 
di«'ses  auch  s«*hon  b«M  den  Versu«-hen  zu  Hannover  festgestellt  wonlen 
war.  von  den  organischen  suspendii'rten  Stoffen,  webdie  sich  in  «I«mu 
Ablaufwasser  d<'s  Klärbe«kens  belind«'n,  ein  gr«)sser  Teil  so  fein  ist, 
dass  er  selbst  bei  stundenlangem  ruhii^em  Stehen  nicht  sedimentiert. 
Zur  näher«'n  Untersuchung  «lie.ser  ftir  die  mechanische  Klärung  be- 
deutsamen Tatsache  wurden  besondere  Versuche  anLM\st«dlt  in  zu 
diesem  Zw«*cke  eiirens  bergest «•llt«'n  Flaschen  von  50  cm  Höhe,  20  cm 
Durchm«'sser  und  «'twa  l.'^V2  '  rass«'n«l.  Die  Flaschen  wurden  mit 
dem  Wass«'r  der  am  lb^ck«'nablauf  entnomm«'nef>  Dur<'hsehniits|»rid(en 
20  cm  hoch   i:i'füllt    und   nach  Duichsehüttelun;i:    12  Slun«len  lang 
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lose  bedeckt  an  einem  nihiiren  Orte  stehen  gelassen.  Zur  Vorliiituni' 
\(*n  Z«Tsflzun?eii  war  das  Wnssrr  koDsen'iert  und  zwar  mit  Fonnal- 
(lehyd,  «Icr  sicli  für  «licsi'u  /.wiM-k  lirsser  «'iiiiicl  als  <las  sthnell  \n- 
dunijtende  Chloroform,  besonders  mit  IMcksicht  auf  die  nachfolgende, 
meisten.««  mehrere  Tage  beanspruchende  Filtration. 

Nach  1*2  Stunden  der  Hube  wunlen  die  nichi  sediinentierteii 
susfiendierten  Stoffe  in  der  Weise  ermittelt,  dass  unter  Zuhilfonahnie 
eines  Saughebers  10  em  unter  der  Oberflaohe,  aus  der  Mitte  des  Ge- 
wisses heraus,  eine  l'rob<t  von  1  1  vorsichtig  f>ntnoromen  und  die  in 
dieser  Probe  noch  enthaltenen  suspendierten  oi^anisehen  Stoffe  durch 
die  direkte  Filtration  eines  möglichst  grossen  Quantums  (in  der  Regel 
konnten  400  ccm,  bisweilen  aber  auch  nur  200  bis  300  ccm  durch- 
filtriert  werden,  bis  sich  das  Filter  m  verstopfen  drohte)  bestimmt 
wurden.  Bei  den  wenijrcn  )lilligratnmen,  die  sich  auf  dem  Filter  an- 
saiumoltcn,  sinil  erklÄrliebcrweise  die  natürlichen  Fehlenfuellen  von 
Kintluss.  sodass  di«'  jjerundonen  Wert»'  nur  ;ils  annähernde  aufzufassen 
sind.  Durtli  di«'  Art  der  l'robponlnahnM'  solltr  verhindert  wenh'ii. 
dass  £rr(d)ere  Teih'hen.  die  bisweilen  an  dm  AVändi  a  liarit  trn  oder 
an  der  iHM  t  llache  sehwannnen,  in  «lie  Prolte  iL'^elaniitcn.  I  ).i  h^tztere 
aus  dem  oberen  Vierlei  der  Fliis>ii;kriis>;iule  entn«irninen  wuiUe.  «> 
kann  man  wohl  die  in  ihr  noch  vorliauih'nen  sii>|ii mlierton  orirani- 
sihni  Trileiien  als  praktisch  überhaupt  nicht  sodinieutierliüug  he- 
zcicltiK'n. 

b)  l'nt  er^ II  r  ii  unfjren  über  die  eheniische  Veruiireiniiruni(  des 
Hheins  dunh  die  iCinleitunir  <ler  Kanal  Wässer. 
(  in  femer  zu  untersuchen,  ob  sich  der  Eintiuss  der  Kinleitun:: 
des  Kanalwas.sers  in  den  Khein  auch  cbendseb.  nach  den  iddiehen 
cheniis«  iieii  Untersuchungsmethoden,  feststellen  lässt,  sind  ebenfalLs 
eine  l>eihe  von  Untersuchun^ren  ausi;efübrt  worden.  Ks  wiird.-  ]ii<'rzu 
an  den  heviinnnten  Tagen  das  Kanalwasscr  «.ohne  andere  Hciniiruni: 
als  die  Beseitigung  der  groben  Schwimm-  oder  Schwebestoffe  durch 
die  Sichvorriehtung'^  in  den  Rliein  abgelassen.  Die  Proben  wurden 
300  m  oberhalb  des  Ilauptauslasses  der  Kanalisation  und  etwa  4  km 
unterhalb  desselben  bei  Leverkusen  entnommen  und  zwar  an  drei 
Stellen  des  Stromes,  nändich  in  der  Mitte  und  in  einem  Abstände 
von  etwa  15  m  vor  den  Buhnen  der  beiderseitigen  Ufer,  d.  h.  inner- 
balb  der  Strömung.  Die  Resultate  sind  in  Jabelle  7  zusammengestellt. 
|jci  der  Untersuchung  Xll  wurden  die  Proben  aus  drei,  an  der  Ober- 
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flächo,  in  d«M'  Milte  und  an  der  Sohle,  ^^esi'höpftcn  Kin/el|(riihfMi  1:0- 
niis<-Iit.  bei  den  iihrieon  rnlersuchuni^en  wurde  nur  je  1  IVol)c  in 
1  in  Tiefe  genommen.  Die  IV(d»eeninalinie  (»lierhall»  der  Kanainnindunjr 
fand  immer  IY2  l  lir  Naeliiniita^s  statt  und  ili<'joni??e  nnterhalK  inii 
soviel  .Minuten  später,  als  die  Wasserwelle  <'twa  Zeit  ^'ehrauelil.  mii 
den  We^  bis  dorthin  /urüek/iilenen. 

|)ie  eheniische  rnlersuthunj,'  erslreekle  sieh  auf  alle  IJestim- 
muniren,  die  eine  eiwaiiic  Verändenmjr  des  Wassers  an/u/eii:en  \n- 
mnehlen.  Zur  liestinnnunjr  der  sus|>en<lierlen  Slode  wurden  "2  l>i>  3  I 
Wasser  durch  ein  asehefreies,  bei  105  bis  llt)**  «relrocknetes  und  ire- 
woü:en<'s  Filter  von  !)  cm  I)urchmesser  lillriert.  das  Filter  mit  den 
suspendierten  Stoffen  bei  derselben  Tem|)eratur  3  bis  4  Stunden  lan^, 
bis  zur  (iewichlskonslan/.  pMrocknet.  Irewo^M'ii.  in  der  IMat inschale 
vorsichtii:  verascht,  die  Asche  mit  AmnHuiiumkarbonailosun^  be- 
feuchtet, jijetrocknet,  schwach  erhitzt  und  nach  dem  Krkalten  im  K\- 
siecator  gewogen,  i^er  (iliihverlust  <ler  suspendierten  Stoffe  ist  nicht 
identisch  mit  „suspendierten  orv:anischen  Stoffen^,  sondern  kann  auch  in 
der  Hitze  Ilüchtiire.  anor^^anische  Stoffe,  besonders  chemisch  f^ebundenes 
Wasser  der  .Mineralstoffe  einschliessen.  Eine  wesentliclie  Frhidnmf; 
des  Glühverlusles  in  den  unterhalb  der  Kanalmünduriü:  i:eschö|»ffen 
Proben  würde  je(b)ch  eine  Zunahme  der  suspendierten  orjjanischen 
Stoffe  anzeigen. 

Die  Untersuchungen  1  bis  \  I  der  Tabelle  7  wurden  zur  Orien- 
tierung über  die  durchschnittliche  Zusannnensetzung  iles  Hheinwassers 
ausgeführt. 

Auf  bakteriologische  und  biologis(^he  l'nt (M'stichungen 
des  Rhein  Wassers  glaubte  man  hier  verzichten  zu  dürfen,  da  die 
ausführlichen  l  ntcrsuchungen  der  Herren  Stutzer.  Knublauch  und 
Schenk  hierüber  vorlagen,  welche  bereits  auf  S.  3  erwähnt  worden 
sincl.  Die  Kanalwässer  mündeten  damals  noch  an  einer  Reihe  von 
Auslässen  direkt  am  l  fer  aus  und  sind  die  Verhälinisse  seil  jener 
Zeit  durch  die  .\nlage  des  Hauplausbusses  bei  Niehl  bedeutend  ver- 
bessert wi>rden.  Ks  «lürften  daher  z.  /,  noch  günstigere  Resultate  zu 
erwarten  .sein,  zunial  da  nunmehr  eine  «lauernde  {{einiguni:  der  Ab- 
wässer eintreten  wird, 

i)  Die  l'rnli(?entnahnie  für  die  Schlammuntersuehung. 

l'ni  Durchscbnitlsproben  des  in  den  einzelnen  r>eckenvierteln  ab- 
gelagerten Schlammes  zu  erhallen,  wurde  in  jedem  IJeckens  iertel  ein 
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(juerKin'ifen  von  etwa  1  ni  Breite  zusainnicngescliolten,  durchgerührt 
und  von  dieser  gemischten  Sehlammmasse  eine  Probe  von  ca.  ly«  1 
cntnonimeii. 

Wenn  diese  Art  der  Probeentnahme  we^en  zu  betrachtlicher 
Dicke  der  Schlammschicht  nicht  auSM:eführt  werden  konnte,  ein  Fall, 
der  besonders  bei  Versuchen  mit  20  und  40  inm  Kläiigreschwindigkeit 
im  ersten  und  zweiten  Heckenvicrtel  vorlag,  wurden  mehrere  Stollen 
des  Querstreifens  durch^^erührt,  von  jeder  Stelle  eine  Probe  ent- 
nommen und  diese  Proben  zu  einer  Durchschnittsprobo  vereinigt. 

Kine  Durchschnittsprobe  des  gesinnten  im  Pnmpensumpf  und 
Becken  al»fr»'l;ii:rrtcn  Sclilaimnes  konnte  in  äliiiliclier  Weise  nifhi  jüff- 
iiommen  worden,  weil  flcr  Inhalt  des  seliwer  ziip'iiiiilielien.  au>  zwei 
Oruhen  heslelienden  irrosson'  l*iini|»eiisum|)fes  nicht  diireliiieiuisclii 
werden  kann,  (ierude  hier  wäre  der  iiiiirleiehen  Selilaiiiinln>>ehal[eii- 
heii  hallier  aher  eine  iriile  DurelMiiiselniiiLr  erIVtrderlieli.  w<'il  an  der 
Oherllachf  *le>  Siiiii[)[e.N  [filiere  wa>s(  i  ivii  liere,  am  linden  dessoihen 
ahcr  die  se,hwi  r^i<  ii  und  wa">>(  laiiiisii  ii  ^lolVe  li<^;;en. 

Aus  dieseiii  (irumht  wtitdr  dir  I  tun  h^rhnitisprohe  des  <i«"siinii- 
sehlnmnn's  ^'enomnien,  wähn  iid  ilu  sn  in  <lie  Srhlannidaüerhecken 
ire|Mnii|)l  wnrde.  Am  Altflnsse  des  .N  hlannnieiriin::>*i(»hres  wurden  in 
reuelnuissiiren  /wiselienrauinen  l*rol»en  von  je  1  I  \W\i  t  incm  ^i  hnpr- 
y(  ra>se  aufL'efani:''!!  und  in  einni  Kiibel  iie^^ossen.  \  on  dem  dnreh- 
iiriidmen  Kiihelinhall  wurde  sodaim  die  l)urrhsehnillsprol)e  iiendinmen. 
Die  l'linzelprohen  wurden  hei  \ersuehen  mii  i  tnn\  Klärireseh windig'- 
keil  (Dauer  tles  l'nmpens  etwa  20  Mifuiteni  jede  Minute,  hei  Versuehen 
mit  ^irosserer  l)urehllnssi:esehwindii:keii  1 1  )aucr  de,s  Punipens  IY4  his 
über  '2  Slimden)  alle      Minuten  i:esehi>i»fi. 

Auch  diese  Au.sfiihrung  der  Probenahme  i.sl  mit  gewissen  Fehlern 
vorknüpit.  Die  iHimpe  sanid  /u«ts1  vorzugsweise  die  wässriircn  Teile 
des  Sehlanunes.  /nleizi  die  dichten;  der  Sehlamm  fliesst  aher  nicht 
heviändi«;  in  gleicher  Menge  aus  flrni  Rohre,  sondern  cpiillt  ü:e;reii 
Kndc  des  Gumpens  «>f(  siossweise  hemus.  Bei  den  Versuchen  mit 
40  mm  Klargeschwindigkeit  blieb  gewohnlich  ein  Rest  von  15—20  cbm 
im  Pumpensumpfe  zunick.  Dieser  aus  sehr  groben  Teilen  bestehende 
licj^i  konnte  ohne  Verdünnung  mit  Wasser  nirlit  gepumpt  werden. 
In  solchen  Fällen  wurde  von  dieser  Masse  eine  Probe  gesondert  unter- 
sucht und  unter  Berücksichtigung  des  .Mengenverhältnisses  zwischen 
gepujnptem  und  nicht  pumpfahigeni  Schlamm  die  wirkliclie  Zusammen- 
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sct/jin^'  des  Gcsamtschiamincs  aus  den  Ki^^cboiKKcn  der  Untersuchung 
dieses  unil  des  gepumpten  ScIilamiMes  berechnet. 

k)  Die  ljakturioloirjs<-lH'ü  L  iitersiicliuniucn. 

Obschori  es  von  vornherein  l;liir  war,  dass  die  Iiier  vnrlie^^t'ndo 
uiorhanisrlir  Keinigimi^  der  Ahwässer  auf  eine  Veniiindeninjr  des  IJak- 
terienhesiandes  «ler  Kanalwässer  nur  insofern  von  Kinfluss  sein  kann, 
als  eine  .Vn/ahl  Bakterien  von  den  sich  niederselila^!:en(len  suspcndierlen 
Stoffen  mit  zu  Boden  genommen  wird,  so  sind  dennoeh  einige  Unter- 
sueliunfjen  nach  dieser  Richtung'"  liin  aus^eführl  worden,  nie  ersicrrn 
derselben  sind  von  Dr.  Czaplewski,  Direktxir  des  städtischen  haktorio- 
logischen  In«ititnis,  die  übrigen  von  Dr.  Grosse- Bohle  ausgeführt 
worden.  Die  für  die  Untersuchung  bestimmten  Proben  wurden  un- 
abhängig von  den  J*roben  für  die  chemische  Untersuchung  in  .sterih'n 
Flaschen  onlnommen  und  unmiltelhar  nach  der  Entnalnne  in  Arbeit 
genommen.  Die  Untersuchung  erstreckte  sich  nur  auf  die  Keimzahl 
untl  erfolgte  tn  der  üblichen  Weise  durch  Züchtung  auf  Xährgelatino 
in  Petri\schen  Doppelsclialen.  Wegen  der  hohen  Keimzahl  mussle 
jedoch  das  Wasser  zuvor  verdünnt  werden.  Diese  Verdünnung  ist  im 
Verhältnisse  von  1 :  10000  vorgenommen  und  in  2  Phasen  in  fcdgonder 
Weise  ausgeführt  worden.  Nach  kräftiger  Durchs(;hüttclung  der  Probe 
wurde  derselben  1  ccm  mittels  steriler  Pipette  entnommen  und  zu 
90  ecm  sterilisiertem  destillierten  AVasser,  welches  sich  in  einem  Mess- 
kolbcii  befand,  ^tIu^'I.  Von  dieser  ersten  Verdünnung  wurde  nach 
krafliirer  Durehschütielunp  eine  /weite  i:onau  in  derself»en  Weise  her- 
gestellt und  1  ccm  dieser  zweiten  Verdünnung  /urZüclitung  entnuinnien. 

y.  Die  Erg ebiii»e  der  angestellteii  UntenHcbnnges, 

a)  Zusammenstellung  der  Krgebnisse. 

Da  bei  der  mechanischen  Klärung  im  wesentlichen  nur  eine  Be- 
seitigung der  j, suspendierten  oiganischen  Stoffe'^  in  Betracht  kommen 
kann,  so  war  die  Feststellung  des  Kläreflekts  bezüglich  dieser  Sub- 
stanzen bei  verschiedener  Burchflussgeschwindigkeit  im  Klärbecken 
die  wesentliche  Aufgabe  der  angestellten  Versuche.  Gleichzeitig  wurden 
alle  Nebenumstände,  als  Temperatur,  Witterung  etc.,  festgestellt,  um 
den  etwaigen  Kinfluss  derselben  auf  den  Kläreffekt  zu  studieren. 
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Es  wurde  h»  i  di-n  VriMichen  mit  oinor  Durchflii^s^rosrhwindiirkpit 
Von  I  null  [iro  »Sokundr  itcgonnen.  Da  »Iit  Kiäreffoki  rl  t  i  ein 
üherravSchciHl  i^rossor  mrar.  wurde  sofort  auf  20  nui).  sodann  auf 
•10  nun  iil'rr^'^pgangcn  uiul  sdiliosslicli  noch  ein  Versuch  mit  77  mn\ 
Oosch windigkeit  angestellt.  Lotzterer  konnte  jwloch  nur  während 
18  Stunden  ausgefiihrf  werden,  da  dio  Nachtstunden  wegen  Mangels 
der  zum  Versuehc  notigen  W;issen{Ut*intitiit  ausfallen  mussten. 
sind  ausser  den  1Vohe\  ersue,hen  planniassig  im  ganzen  4fi  voUsUindige 
Versuche  gemacht  worden,  von  denen  15  auf  4  mm,  18  auf  20  mm, 
1*2  auf  40  mm  und  1  auf  77  mm  (iiosch windigkeit  im  Hecken 
entfallen. 

Um  die  wechselnde  tteschaffenheit  des  Kanalwassers  während  der 
einzelnen  Tageszeiten  kennen  zu  lernen,  sind  bei  den  Versuchen  I.  TT, 
IV  und  V  der  anliegenden  Tabellen  die  hintnahmen  des  Ein*  und  Ab- 
laufwasscrs  des  IWkens  allstündlich,  also  zusammen  46  i^rolicn  ent- 
nommen und  uniersucht  worden.  Die  erste  Probe  wurde  immer  Vor- 
mittags um  8  l'hr  und  die  k(/to  Mory:ens  um  7  Uhr  entnommen. 
Die  I'rolio  von  8  I  hr  Morirons  an  dor  Kläranlaiir  entspricht  also 
elwa  den  Abwässern,  welche  iin  Kiilwässeruni;szeutrum  um  Ü  I  hr 
Morgens  zum  Af)lliiss  kommen. 

Die  l  iiitiMu  hiiii!:  von  48  Stu!iileii|inilM'ii  erfordert  sehr  \iel  Zeit, 
und  so  hal  njan  «leim  ^piitci.  ikk  IkIi'U!  ein  au.srcirhender  reberbliek 
über  die  weeli-srlude  BeseliiilTi'iilieii  der  Abwässer  f?ewoujieii  war.  im  i-i 
je  P)  Shindeneiilnabmen ,  eiit>|ir('i  li' nd  der  Moriren-.  Mittriirs-,  Aben<i- 
iind  Narhi/eif.  /u  riner  l*nd(i'  vtreiiiii:!.  sodass  al^daon  nur  noeli 
S  l^ntlii'n  /u  imi iT^iirlii-n  waren  \  rrx  liirilrrjtlirb  ^jnd  ain-h  3  Siuuden- 
probcii  und  in  2  Fällen  auch  12  MuudcneuUiahmca  zu  emcr  VvuUv 
vorcini^^i  worden. 

l'iine  rel)ersieh(  über  <lie  l'robeentnalimen  und  ilie  einzelnen  l  nier- 
suelnniiren.  welelie  in  den  Tabellen  ('  n;ili'  i  Ncrzeiebnel  sind,  i^eben 
die  anliegenden  drei  /usanunensielbuiiien  Anlajjfe  B,  in  welchen  auch 
gleiihzeitiir  die  Angaben  über  r.uff-  und  Wassertemperatur,  Wetter. 
Wind  und  Kanalwassermeniren  enthalten  sind.  Wie  hier  kurz  l  e- 
merkt  werden  soll,  hat  diesseils  ein  Kinfluss  dieser  Fak- 
toreti.  ausser  den  bereits  im  Vbselinih  IV  d  enthaltenen 
Krgehnissen^  nicht  festgestellt  werden  können. 
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b)  Dio  wechselnde  Boschaffenheii  der  Kanalwasser  wahrend 
der  einzelnen  Tageszeiten,    insbesondere  die  verhSUnis- 
raässige  Reinheit  der  Nachtwässer. 

Wie  11  Ulli  aus  den  Krgrl»nissen  der  Tabellen  C,  naiiuntlich  der 
•24 -Siuii(l*'nverMn)H'  I.  H,  l\  und  \  in  Taholle  C5  ersieht,  ist  die 
Jii'Mliaflctiheif  der  Abwasser,  insbesuiulere  bezüi^Iich  der  sus|)('ndierten 
orL^'^nisehen  >iibsianzen.  eine  sehr  wechselnde.  Muri  kann  die  Ah- 
\v;i>-sri  l  iiiit'ib'ii  in  «Moriienw asser**,  welche  vnii  «1  1*2  Uhr  \  orniil- 
tai;s  (8  l  hr  \  ornu  his  2  Uhr  Naehni.  auf  der  Klarania^'t  i,  in  „Miiiaüs- 
wässer-..  weU  he  von  1*2  l  hr  Mittai:>^  his  I  hr  NachmiUa^s.  in 
j,Ahendwässer-.  wel<he  von  H  l  lir  Nacliiiniiags  his  12  I  hr  Na<.hl.s. 
nnd  in  Nacht wässer^.  weh  he  von  12  l  hr  Nauht.s  h\s  H  Uhr  Morgens 
den  Kanälen  überliefert  werden. 

.\us  den  Tabellen  D  Isl  zu  ersehen,  dass  die  in  der  «Siebanl^f^e 

•rrob  vorgcreiniidon  Abwässer  am  llinianf  in  das  hecken  an  siispen- 

diorlon  organischen  Substanzen  durchschnittlich  im  Liier  enthalten: 

,.    „  :iJ)03 -1^  5384  +  4408 

die  Morgenwasser       (I4  _j_  19  jl  u\)  —  ~  '^^  "^  '"^ 

,    ...  4382  +  5955  +  4919 

die  Mitliigswasser  ' — —  =  311  me 

...         *2868  +4202  +  3fi71 

die  Abend waisiser     -  ■  -  - — — — ■   =  21U  mg 

49 

,.         ,  789+1229 
uie  ^achtwas^cr  — vn  t  'dix      =  5b  mg 

lo  +  *U 

Ganz  besonders  beachtenswert  mit  Rücksicht  auf  die  vor* 
liegenden  Verhältnisse  zeigt  sich  hier  die  relative  Reinheit  der  Nacht- 
wässer, indem  der  Gehalt  derselben  an  suspendierten  organischen 
Substanzen  nur  etwa  7s  <i<^>^jeoigen  der  übrigen  Tagesw£sser  betragt, 
Vcrgleiclit  man  hiermit  weiter  die  Angaben  aus  Tabelle  D  äber  die 
prozentuale  Abnahme  der  suspendierten  organischen  Stoffe  im  ge- 
klärten Kanalwasser,  so  hat  man  bei  den  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten: 


4  mm 

^20  mm 

1 

40  mm 
nl.% 

Bei  »len  MorgenwiUsem  eine  Abnahme  von 

69..5 

'  69.2 

00,4 

3!  iit:i<^s  wässern     .  • 

76.4 

70,:{ 

r>i.o 

All!  iiilwäsx  rii       _           _  > 

72.8 

(>6,U 

02,7 

NiK'luwasscrii       -           »  - 

4G.8 

ö7,4 

Kgl.  rtUmgtmlUU  Ar  Wimm-  ■.  Atv.  Btft  4. 
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Hieraus  ergibt  sich,  dass,  je  reichor  an  suspendiert on  ortranischen 
Bt  stnndteilen  die  Schmutz  Wässer  sind,  um  so  höher  der  Klan  tTekt  ist, 
und  das»  sonach  bei  den  Nachtwüssem  der  geringste  Kiäreffekt  er- 
zielt  wird. 

Wie  aus  Tabelle  D  ebenfalls  hervorgeht,  sind  in  dem  ^fgeklarten*^ 
Tageswasser  noch  an  suspendierten  organischen  Bestandteilen  im  Liter 
enthalten  durchschnittlich: 


»4  +  76  +  53  +  87  +  91  +  70+107  +  118  +  lOL  =  ««„^^ 


während  die  ^ungeklärten^  Nachtwässer,  wie  vorstehend  angegeben, 
nur  56  mg  im  Liter  enthalten. 

Wie  Anlage  D  femer  zeigt,  ist  der  Kläreffekt  in  einzelnen  Fällen 
sogar  ein  negativer,  weil  das  einfliessende  verbältmsmässig  reine 

Xachtwasser  durch  den  bereits  ini  Becken  abgchigerten  Schlamm  ver- 
unreinigt wird.  Lässi  man  daher  die  Naclitsluiiden  ausser  lielrachi, 
so  erhöht  sich  der  KlärefTekt  bezw.  der  l'rozenlsatz  der  ausgeschiedenen 
[ies.i;iiiilieih'.  Die  T.il  rllc  \.  rvi:\\fi  hieriilM'r  luiln  ien  Aufscliluss.  und 
die  TaitelJe  1'  und  K,  in  wrlrln'r  <lie  i:efuti<l<'iicii  W^rh«  L^ft^fiinln-r- 
gestellt  sind.    zeii;l.   dus^  <\i-\  K lärrUVIvi    hri  A rarlillassun^ 

der  Nachlstundf'u  '  iIikIiI  und  zwar  hei  den  \eiMii  |ien  niil: 

4  mm  DurciiHuh.sgeM  hwiadigkeit  von  TO.iH)  auf  72,31  ^/g 
20  ^  „  ..    i;s.(K)    >  Hl),08 

Aus  \orstehenden  Krgehnissen  darl  (hiher  der  S»'liluss  gezogen 
werden,  dass  <'s  keinen  /weck  hal,  die  NaehtwÜsser  <hirch 
die  Kläranlage  zu  schicken,  sondern  dass  es  sich  vielmehr 
empfiehlt,  dieselben  direkt  in  den  Rhein  abzuleiten. 

(•>  Die  Ausscheidung  weilerer  suspendierter  organischer 
i>ubstan/en  aus  dem  ..geklärten-  Ahlaufwasser  bei  12stün* 


Ebenso  wie  von  liock  und  Schwarz  in  Hannover,  sind  auch 
hier  einschlägige  Üntcrsuchim^a'n  nach  vorstehendo*  Richtung  hin  vor- 
genonnnen  worden.  Die  lüiigcbnisse  sind  in  den  Tabellen  VI  zusammen- 
gestellt für  die  verschiedenen  Durchflussgeschwindigkeiten. 

Man  ersieht  aus  der  4  lunt-Tabelle,  dass  der  Durchschniitsgehalt 
der  Kanal  Wässer  an  suspendierten  i>rganisclien  Substanzen  mit  „Aus- 
schluss  der  Nachtstunden^  durchschnittlich  259,8  mg  betragt  und 
nach  der  Klärung  nur  noch  71,7  mg,  sodass  sich  der  Kläreffekl  zu 
72,31  %  berechnet.   In  diesem  geklärten  Wasser  sedimentierten  bei 


digei«  ruhigen  Stehen  desselben. 
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12  slündigcr  Hulu*  mr\\  30,8  mir  oder  11,70  o/^  des  (IfsamtL^phaltes 
dos  ungeklärli'ii  Wassers,  während  45,5  mg  oder  17,14  %  iinaus- 
iieschiedcn  Itlielicii  und  voraussichtlich  auch  hoi  noch  viel  längerer 
lUihe  üherhaupt  nicht  ausgeschieden  wenlen.  Auf  diesen  Teil  <ler 
Stoffe  ist  daher  bei  der  mechanischen  Klärung  praktisch  überhaupt 
nicht  zu  rechnen.  Berücksichtigt  man  diese  Tatsache,  so  kann  sonach 
der  KlärelTekt  zu  100,00  —  1 1,70  =  88.30  7o  angenommen  werden. 
In  nachstehender  Tabelle  sind  die  l\c>.u!tatc  der  Anlage  K  für  die 
\erschiedenon  Klärgesch  windigkeilen  übersichtlich  zusammengestellt 
worden. 


Klar- 
jrosrhwin- 

Siis|icn«lirrtr 
iTg.inixi'hi' 

.MinaliMw 
in  % 

P>  «ifdinirnl. 
in  12  .'^tutidrii 
nirlii 

Es  hätten  also 
liiifli'^tenfalls 
nofli  aii>f{i'- 
scliicd.  wrnl. 
können 

liii;rnach 
t»<T<'rhnctrr 
Klarrffeki 

Kinlniif  AlMaMl 

al)M»|. 

in  "/o 

al»sol.  I  in  "  Q 

4  tniii 

•25;).8 

71.7 

72.30 

45,5 

17.14 

30.3  11.70 

100  11.70 
=  88.30 

•JO  - 

270..'i 

8-2,4 

6!>.0S 

.^5.5 

20,23 

31.3  11,94 

100  —  11.94 

^  88.06 

40  , 

270,7 

1 10,2 

.j.s,yo 

56,8 

21,61) 

51.9  19.71 

1 

100  19,71 

=  80,29 

Der  Prozentsatz  der  in  Ruhe  nicht  au.sgeschiedenen  Stoffe  stimmt, 

wenn   man   berücksichtigt,   da.ss   bei   längerem   Stehen  suspendierte 

Stoffe  in  f^ösimg  übergehen  können,  mit  den  Resultaten  der  Anlage  \ 

der  Ilannover'schen  Krmiltelungen  (Vierteljahrsscln  . f.ücr.  .Med.,  IM., 

Su|)plcnu'nt  S.  317)  nahezu  überein,  uiul  man  kann  sonach  annehnu^n, 

.     .  i.  17,14  +  20,23  +  21,61)  ,  ' 

dass  durchschnittlich  -—  ^  ^   =  """"^^  /o 

o 

im  Cölner  Kanalwasser  enthaltenen  ausserordentlich  feinen 
susp(Mid ierten  organischen  Stoffe  durch  me<'hanische  Klä- 
run::  in  Klärbecken  ültcrhaupl  nicht  ausgeschieden  werden 
können. 

dl  her  Kläreffekt  bei  verschiedener  Durch  flussgeschwindig- 

keit  im  Versuchsbecken. 

In  den  Tabellen  F  sowie  in  der  gro.ssen  Tabelle  K  sind  die  (Je- 
>anjlergebnisse  bezüglich  Heschaffeidieil    der  Kanal wässer,  .sowie 
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or/ioltPn  Kläreffekls  zusanuiitn^rcstflli.  Wir  mlnehnirii  donseibeu  »ti 
erster  IJnie,  dass  bei  den  4  iiini-V ersuchen  die  f^esaniien  feston  Stoffe 
1159  mg  im  Liter  betragen  haben,  bei  den  "20  nim-Versuchen  122 i, 4  riii; 
und  im  Gesamt  du  rchsehnitl  lüM.Sinii.  Hiervon  entfallen  durch- 
schnittlich 750,2  auf  die  mineralischen  und  444,8  auf  die  Oiganiseben 
Stoffe.  Die  gesamten  gelitsteo  Stoffe  betrafen  892  mg,  wovon  662,5 
auf  mineralische  und  229,5  auf  onranische  Stoffe  entfallen. 

Die  Gesamtmenge  der  suspendierten  Stoffe  betr%t  303,0  mg, 
wovon  87,7  auf  mineralische  und  214,6  auf  oiganische  Substanzen 
entfallen. 

Der  Effekt  der  mechanischen  Klärung  zeigt  sich  naturgemass  am 
deutlichsten  bei  den  gesamten  suspendierten  Stoffen,  bei  welchen 
die  xVbnahme  nach  Tabelle  £  und  K  betragt  bei 

4  mm  (jcschwii)digkeit  von  28H,7  auf   7»i..')  .»der  rund  73  % 
20   „  t»  V   -^l«/-'    n     '»^O     n      «    70  „ 

40  ,         „         „  aya,9  „  i54,8ü  „    «  ei  ^ 

bei  den  suspendierten  mineralischen  Stoffen: 

4  irmi  (icschwindigkeit  von    78,8  auf   16.4  oder  rund  79  % 

40    „  „  -    123,1    .     44,3     „  n 

bei  den  gesamten  organischen  Substanzen: 

4  mm  Geschwindigkeit  von  488,3  auf  269,2  oder  rund  39  % 
20   „  „  „  450,0   ,  288,9     „  36 

40  „  „  „  548,6  „  380,6    .      -    31  n 

bei  den  suspendierten  organischen  Stoffen: 

4  mm  Geschwindigkeit  von  209,3  auf  60,6  oder  70,90  7o 
20  „  „  „  219,0   .    68,7     „    68,09  „ 

40  „  „  -  270,7   „  110,2    ,    58,90  ^ 

Es  ist  al.s<>  TKinieutlieh  bei  den  suspendierten  organischen  Stoffen, 
auf  welche  es  bei  <ler  mecbafiiscben  Klärung  insi  nur  ankommt,  eine 
erhebliche  Abnahiuc  luMiicrkbar.  Bei  ,\u»eracliila.ssung  der  Nacht- 
wässer und  mit  Berücksichtigung  der  Tausacho,  da^s  ein  grosser 
Prozentsatz  der  suspendierten  organisclien  Stoffe  auch  bei  kleinster 
Durchflussgeschwindigkeit  nicht  ausgeschieden  wird,  ergibt  sich  aus 
K  und  K  fol^rende  äbtTsicht liehe  Tabelle: 
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L)urch(lu>s- 

grM  II  W  lllUI)( 
Kell 

Abnabiiie  der  suspendiert,  organ.  Bestandteile  in  % 

nach  der  Klärung 

mit  Abzu^  der 
Nachtstunden 

desgl.  der  nach 
Abzug  der  nach 
12  .'stunden  nicht 
Sediment.  Stoffe 

4  IIIIII 

70,90 

72.31 

88,30 

(64.85  —  7r>.43) 

(64.55  —  77,98) 

•20  . 

68,09 

69.08 

88,06 

(59,45  —  75,17) 

(62,70  —  77,95) 

40  , 

57,90») 

58,90 

80,29 

(58,23  —  87,14) 

77  . 

41,00») 

42,00 

66,27 

Es  l)eträi;t  demnaol»  der  KlärofTckt  für  die  Tago.swässer  bei  4  mm 
diircliscljnilUifh  72,31  7o!  wobei  der  gering.ste  Wert  mit  64,55  uud 
der  liöeliste  mit  77.1>S  ^/^  oder  mit  13.43  ^/f,  Differenz  geftinden  worden 
ist.  Für  20  mm  stellen  sich  die  Werte  auf  l>9.08  und  62,7  bis  77,95 
und  die  Differenz  auf  15,25%,  und  für  40  mm  auf  58.00  und  53,23 
bis  67,14  und  die  Differenz  auf  13,8!)%.  Die  Regelmässigkeit  dieser 
Zahlen  sprieht  für  die  Genauigkeit  der  Unlersuclmngen. 

Vergleicht  man  die  Werte  der  Tabelle  mit  dem  in  Hannover 
I  Vicrieljahrsschr.  f.  ger.  Med..  .X.Xf.lJd.,  Suj)plement,  8.  285)  gewonnenen 
Kesullate  über  die  Abnahme  der  organischen  suspendierien  Substanzen 
in  einem  Hecken  mit  einer  mittleren  Tiefe  von  2.00  m  und 

50  m  Länge  bei  27  Tagesversuchen  bei  Geschwindigkeiien 

von  4.6  und  8  mm  durchschniitlich     .    .    .   55.7  % 

75  .  bei  41  Tagesversuchen  bei  Geschwindigkeiien 

zwis<^hen  4  und  10  mm  durchschnittlich  .  .  61,5  „ 
so  ergibt  sich,  dass  der  Kläreffekt  liei  dein  Cölner  Becken 
von  gleicher  Tiefe  und  einer  Länge  von  nur  45  m  ein  be- 
dt'utend  höherer  ist.  Es  wird  die.ses  im  wesentlitdien  der  Cölner 
lieckenform  zugeschrieben,  insbesondere  der  Konstruktion  des  Hecken- 
einlaufs.  der  Anordmmg  des  Schlammsumpfes  zu  Anfang  des  Beckens 
und  der  nach  dem  Al)lauf  zu  ansteigenden  Sohle  des  Beckens. 

Im  weiteren  ergibt  sich  bezüglich  des  Klärelfekts  «?in  ähnliches, 
aber  noch  weiierL^ehcndes  Resultat  wie  in  Hannover,  nämlich,  dass 
der  Kläreffekt  zwi«<chcn  4  nmi  und  20  nnn  Durcli flussge- 
sch  windigkei  t  nur  wenig  verschieden  ist,  dass  der  Prozent - 

1)  Diese  Zabieo  sind  nicht  ermittelt,  sondern  nach  den  übrigen  Ergebnissen 
interpoliert. 
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v.ii/  nämlich  nur  um  72,31  (Ji), U8  =  3/23  %  diffcrifit ,  währiMnl 
l<'t/ifn'  (icschw  indifjkeit  das  r>larlH'  dn  trsteron  b«'lräül. 
uml  It  im  r,  dass  bei  der  10  faclM'ii  l) u  r.  li 1 1  u ssi:«'^i'li  vv  inci  iirkeil. 
al-..  iM'i  40  mm  Uor  Klärcffekl  nur  um  72,;il  —  oH,i)ü  =  13,41 


14 cn  n u  r-  r  ist. 


Iis  sind  dieses  suwnhl  tür  die  Anlai^c  als  den  lietriel)  von  Klär- 
bei'kenanlagen   aussi-ronientlieli  wiclilij^^e  Krgebnisse,   weil  für  beides 
im  llinbliek   auf  die   seitherigen  Anforderungen   der  Staatsbehörden 
,durch  bedeutende  Kinseliränkum:  der  bauliehen  Anhtuo  und  den  (hnnil 
v<*rbunilen<»i  viTeinfaehien  iktrieb  ganz  nundiafteBeträge  ers{>art  wenh  n. 

Da  bei  einer  Durehflusseesehwindiü^keit  M)n  40  mm  ein  KhirelTeki 
von  58f90  7o  ''•'zielt  wird,  so  übersteiirt  (hM'selbe  noch  be(h'Ulend  die 
/ald  Von  50%,  welche  in  dem  Fraeukerischeii  (Juiaehten  als 
.Mindestleistung  verlan.L't  wird,  insbesomlere  wenn  man  dabei  ii!  I»e- 
iracht  zieht,  dass  bei  der  Zahl  von  58.1)0  %  die  an  der  Sieba?d;uie 
abgefangenen  Stoffe  noch  nicht  mit  einbezogen  sind.  Zur  Kr- 
reichuDg  eines  Kläreffekts  von  50  %  würde  unbedenklich 
eine  Durchflussgesehwindiffkeit  von  70mm  xugelassen  werden 
können,  weil  nach  den  Vers  neben  selbst  bei  77  mm  noch 
4*2  %  <>r7.ielt  werden  und  hierzu  die  Menge  der  abgefangenen 
Schwimmst offe  zuaddiert  werden  muss.  Die  ßereclmun<;  stellt 
sich  für  diesen  Fall  wie  folgt:  Die  sekundliche  Brau(*hwassennengi> 
betragt  nach  S.  15  637  1.  die  ßcckenweite  ist  8,00  m.  Jlezeichnet 
man  mit  M  die  Wasseniicnge  pro  Sekunde,  mit  v  die  Durehilu,<is- 
geschwind igkeit.  mit  den  (Querschnitt  des  Beckens  und  mit  h  die 
erforderliche  mittler«' Beckentiefe,  so  hat  man:  M  =  Q*v  oder  0.H87 

0  637 

=  8  •  h  •  0,07  woraus  h  =  -jr-r^r  =  1,14  m.  Die  vorhandene  mittlere 

O.oo 

Beckentiefe  beträgt  aber  2,00  m.  sodass  eine  Xiederschlagshöhe  der 
sieh  ablairernden  Schmutzstoffe  von  '2,00  —  1,14  =  O.H(»  m  eintreten 
kann,  (dine  dass  der  reehnungsmässi«;!'  Heekemjuersehnill  vereiiirt 
würde,  lind  \V(d)ei  noeh  der  Haum  des  vertieften  Schlamm lani^s  mit 
in  Hechnuiiir  zu  zit  hcn  wäre. 

Das  vorhandene  Heekeii  wurde  daher  im  Verein  mit  der 
Siebanlai^e  vollständii:  ausreichen,  um  den  ir<*fi>rdert en  Klär- 
effokt  von  bO '^/q  (](^v  su>  jtendierl  en  orijan  i  sehen  St  ofii-  M-lLst 
bei  länirereni  r»elriel>e  /d  l-^  e  wah  r  leist  en .  da  die  j»eriodiNt  ht- 
Keinijjung  des  lietkcus  wahrend  der  ti  Nachl.st  undeu,  wiih- 
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rend  welcher  das  Kanalwassor  direkt  dem  Rhein  zua;eführt 
würde,  vorgenoininen  wurden  könnte. 

o)  Die  Xatiir  des  geklärten  Kanal wassers. 

Zur  PrüfiniiT  der  Fäiihiisfähii^keit  wurden  während  der  Soiunier- 
nionate  häidig  iirössere  Proben  des  rohen,  (h^s  hei  "20  nnn  hun  litluss- 
ireschwiiidigkeil  von  dem  irrössten  Teile  der  suspendierten  Stoffe  be- 
freiten und  des  filtrierten  Kanal  wassers  sowohl  in  offenen  als  auch  in 
luftdicht  verschlossenen  (Jefässen  aufbewahrt  und  bis  zu  14  Tagen 
beobachtet.  Die  Proben  wurden  alle  2-  3  Tiure  auf  äussere  lieschaffen- 
heit.  Geruch  und  .S'hwefelwasserslolTbildung  ireprüft  und  nach  14 teigi- 
gem Stehen  zum  Teil  noch  eingehender  unti'rsuchl.  Während  dieser 
Zeit  zeigten  die  Proben  folgendes  Verhallen: 

1.  Das  rohe  Kanalwasser,  bei  Luftabschluss  aufbewahrt,  verliel 
«'iiier  starken  Fäulnis.  Der  (ieruch  war  stinkend  faulig:  ausserdem 
bildeten  sich  reichliche  Mcniien  \(»n  Schwefelwasserstoff.  Die  Farbe 
verändert«'  sich  kaum. 

Ih'i  Luftzutritt  aufiM'wahrt,  machten  sich  diese  Fäulniserschei- 
iiuiiin-n  w«'niger  stark  bemerkbar,  der  (Jeruch  war  .schwächer  und  die 
IJildung  von  Seh w«'fel Wasserstoff  gering. 

2.  Das  bi'i  20  mm  Dun-hHussgeschwintligkeit  gereinigte  Wasser, 
bei  l.uflabsrhluss  aufbewahrt.  \ erhielt  sich  ähnlich  wie  das  rohe 
Kanalwass(M*,  jedoch  waren  die  Fäulniserscheiniingen  geringer. 

pM'i  Luftzutritt  aufbewahrt,  verhielt  sich  j«Mlo('h  di«»ses  gereinigle 
Wassi'r  wesentlich  amb'rs.  Schwi'felwasserstolf  trat  nicht  auf.  der 
(Jeruch  war  nicht  stinkend  faulig,  sondern  sehr  schwach  faulig  und 
ähnlich  dem  (««'ruche  «'ingemachten  Sau«'rkraut«'s  odt-r  eingemachter 
\  it.sbohn«'n.  Krst  beim  Erwärmen  auf  50 — HO^  trat  ein  eigenlliclu'r 
Fäulnisgeruch  auf. 

IJeide  Proben  wiesen  nach  14  Tagen  in  d«'r  Regel  eine  Vennin- 
(b'rung  d«'r  suspen<li«'iten  organis(!hen  Stoffe  um  25 — 30  %,  des  (ilüh- 
\erlustes  im  filtrierten  Wasser  um  40  %  und  der  Oxydierbarkeit  um 
40    50  o/o  auf. 

3.  Das  filtrierte  Kanalwasser.  b«'i  J^uftzutrilt  und  bei  Luflaltschluss 
aufbewahrt,  zeigte  dies«'lben  sehr  L'eringen  Fäulniserscheinungen  wie 
das  bei  Luftzutritt  aufbewahrte,  bei  20  mm  Durchllussgeschwindigkeit 
gereinigte  Wasser.  Ausserdem  trat  eine  sehr  gering««  Fl«)ckenbildung 
auf  (quantitativ  kaum  bestimmbar). 


40 


Staoernagel, 


Nach  14  Tagen  wiesen  beide  Proben  eine  Herabsetzung  des  Olfib* 
Verlustes  um  rund  50       der  Oxydierbarkeit  uui  55 — 88  %  auf. 

Aus  diesen  Untersuchungen  getit  hervor,  das«  das  filtrierte  um) 
auch  das  iin  KlSrbecken  gereinigte  Abwasser,  sofern  das  letztere  Wi 
Luftzutritt  aufbewahrt  wird,  hei  Quantitäten  von  1 — 6  Litern,  der 
stmkenden  Finlnis  nicht  anheimfällt,  sondern  unter  Bildung  schwach 
riechender  ^ebergal)^^s[)rodukte  bezw.  Gase  eine  weitgehende  Selbst* 
i'einigiiiig  erführt.  Die  Proben  waren  während  des  Tages  entnoranien, 
teils  einzeln,  teils  als  Durclischnittsproben  von  mehreren  Stunden. 

f)  Die  mechanische  l\cinigun«;  der  Kanalwässcr  im  Kiärbecken 
und  die  Sedimontierungskurve.') 

Die  Ei^ebnisse  bezüglich  des  ReinigungsetFektes  bei  verschiedener 
Durchflussgeschwindigkeit  in  dem  Cölner  Klarbecken  waren  einiger- 
niassen  überraschender  Natur,  sodass  eine  wissenschaftliche  Erkläruni? 
derselben  sehr  erwünscht  war.  Ks  veranlasste  dieses  den  Verfasser 
%n  weiteren  Untersuchungen,  welche  nachstehend  mitgeteilt  und  durt^h 
welche,  wie  \ orhenierkt  werden  soll,  die  Fraffc  der  mechanischen  Klä- 
rung in  Flachheeken  naniliafte  Aufklänini:   ::t'ruii(l<Mi  lial>en  dürfte 

Wenn  man  sieh  den  Vorgang  der  Sedinientierung  eines  Selimul/- 
b'ih'hens  im  l)e(*kLii  v eratisrliaulirlit.  so  wirken  im  grossen  «nitl  ijanzen 
auf  dasselbe  /weieHei  Kräfli':  die  DurohtlussL'esehwindigkcil  A,  l»e/\v. 
da>   (iefäUe   des   ahHiesMiult  n   Ivanalwassi-rs,   weh  he   das  Schnuit/- 
leilehen  in  hnii/diitahM"  Riehhing  vorwärts   sehiel»t,   und   die  Sehwer- 
krafl  Vk   wrlrhi*  (lassclhe  enlgegcn  «lern  Auftrieh  und  dem  liediunü*^- 
widersiand«'   im  Wasser   in   vertikah'r  liichtung  zum   Sinken  bringt. 
Aus  beiden  Krallen  entsteht  eine  Resultante  C.    welclie  das  Teih'lien 
in  diagonaler,  naeh  dem  Ahlauf  i;eri<diteler.   der  Klärbeekensohle  /ii- 
strebcnder  Hichtung  führt.    Ilrreiehl  dio  INsultantc  die  Beckensolih' 
vor  dorn  Ablauf.       lagert   sieh  das  Sehmul/Aeilchen  im  Becken  ah: 
ist  dieses  nicht  der  Fall,  und  ist  das  Teilchen  am  Be<  k.  uende  noch 
in  der  Schwebe,  so  wird  dasselbe  von  der  aufwärts,  naeh  dem  Ueber- 
lauf  gerichleteri  Strömung  des   ahfliessenden  Wassers  wieder  an  «hf 
Obcriläciie  gerissen  und  gelangt  in  den  Abflugs,  es  kommt  akso  nicht 
zur  Sedimentierung.   Ks  muss  also  dem  einzelnen  Teilchen  die  nötige 
„Zeit^  im  Becken  gelassen  werden,  welche  dasselbe  zum  Absinken  bi.« 

V)  leclinisclies  vjenieuideblull  Jahrg.  VI.  No.  10.  S.  141  unJ  Centralbl.  f. 
all«;eiii.  Ciesuiidhcitspllegc.  190."].  S.  267. 
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zur  Sohle  gobraucht,  bozw.  os  darf  die  Dun  hlliis.sijescliwindiirkril  nur 
so  gross  gewählt  wrrdon,  dass  das  Durohströinen  dos  liockuns  min- 
destens diesen  Zeitraum  erfordert.  Nachstehende  Figuren  zeiiren  <his 
Verlialten  (U;ssell)en  Teileliens  ()  hei  verschiedener  (irösse  der  (lescliwin- 
digkeit  A  und  A,.  Die  Krall  A  ist  hokanni,  es  ist  di«'  1  )iirchlluss- 
ges«-hwindigkeil.  weh'he  beliebig  gewählt  werden  kann,  nirlii  aber  die 
Kraft  Ii,  welche  das  Teilchen  zu  Boden  reisst.  welche  für  dassribe 
Teih-hen  immer  gleich  ist.  wehdie  aber  hei  den  einzelnen  Teilchen 
seljr  \  erschieden  ist.  indem  S(-hwcrc  kompakte  Körperchen  \icl  rascher 
fallen  als  leiclite  feine  Hockige  Teilchen,  weil  hei  letzteren  Aultrieb 


und  Widerslanil  im  Wasser  grösser  sin«l.  Wie  sieh  die  Sediment icriini: 
aber  in  W  irklirhkeit.  insonderheit  bei  dem  (  ölner  Kanalwasser  und 
d'Mn  (  (iliier  Probebecken  gestallen  würde,  ob  dasselbe  viele  rasch 
sedimcnticrende  oder  viele  leichte  Teilchen  enthält,  Hess  sich  auch 
nicht  annähernd  voraussehen.  Hier  mussle  das  Experiment  die  nötige 
Aufklärung  bieten.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  zuerst  ein  grosser 
(rlaszylinder  mit  Kanalwasser  g<'füllt,  da,sselbe  etwas  umg<'schütlelt 
und  nunmehr  beobachtet,  in  welcher  Weise  die  Sediment ierung  vor 
sich  grhl.  -Ks  zeigte  sich  dabei  überraschenderweise,  dass  der  grösste 
Teil  der  Sehmutzkörperchen  verhältnismässig  sehr  bald  zu  Roden  sinkt, 
dass  sich  der  Bodensatz  aber  in  der  Folge  nur  langsam  und  später, 
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selbst  bei  stondenlangei»  Stehen,  fast  gar  nicht  mehr  vermehrt.^  £> 
wurde  auf  chemischem  Wegv  festgestellt,  dass  schon  nach  kurzer  Zeil 

fiiie  ffwte  Klärung  der  oberen  Wasserschichten  bezüglich  der  suspen- 
(litMlen  Bestandteile  staltirefunden  hatte.  Gleichzeitig  wurde  aber  aui  li 
die  r.n »l.achtung  geiiiachi.  dass  die  al)sink<  iulon  Sf^hinutzteilchcu  leichl 
an  (liT  Wand  des  (Jlaszyliiidri  s.  dessen  Dnn  lniiesscr  riaturgeniiuss  nicht 
.sehr  L':ruN>  ^ein  konnte,  aahatii  M  n  oder  durch  diex  lbe  in  ihrer  Sedim»*u- 
tierfäliiukeit  stark  l)es.ehränkt  wurden.  Audi  w.ir  ilic  lliilif  des  (ilas- 
z\ linders  nicht  ansrcii  Ik  ikI,  um  direkte  Versrleiehe  mit  l  iiierlirckcnarda?«'. 
Wi»  zunici>i  eine  viel  ::i(i^scic  fVrkentiefc  Norlianden  ist  (das  ('('Inii 
Hecken  liai  <-\ur  miulerr  TiiTt-  \<in  'I  m  .  i>lmc  weiteres  zu  gestntini 
Ks  wurde  datier  zur  Vnmatnne  der  Sediinenticrungs\ ersuche  ein  i»- 
süuderes  (lefäss  erbaut,  welches  in  nehenstehender  Zeichnung;  dari:«-- 
stellt  ist.  Dasselbe  bildet  einen  2,5  ni  hohen  viereckigen  Kasten  inii 
(|ua<lratischeni  t^uerschnitt  von  0,40  m  Seitenlänge.  Die  4  Wand- 
bretter a.  I».  d  sind  gut  ineinander  versetzt,  dun  h  eisern»*  Zug- 
staniren nnl  Schrauben  fest  zusannnengrlialicu  und  in  den  Kant»^ii 
gut  gedichtet.  In  den  gegenüberliegenden  N\  änden  )>  und  d  sind  8  nu 
breite  Ola^splatten  e  auf  ganz  gleiche  Höhe  des  Gefässes  eingesetzt, 
.soda^ss  man  alle  Vorgänge  in  der  Wassersäule  genau  beobachten  kann. 
In  das  Gefäss  sind  sodann  Ahlasshähne  f  eingelassen,  welche  mit 
kurzen  Ansatzrohren  versehen  sind,  die  bis  zur  Mitte  des  Gcfasses 
hineinreichen.  Der  unterste  Hahn  befindet  sich  0,25  m,  der  zweite 
0^50  in,  der  dritte  0,75  m,  der  vierte  1,00  m,  der  fünfte  1,50  ni  und 
der  sechste  2,00  m  über  der  Sohle  des  Gefässes.  Durch  vorsichtiges 
Clefinen 'dieser  Hähne  und  nachdem  der  erste  Guss  abgelassen  wan 
konnte  man  vtTmitielst  derselben  Wasser  aus  der  Mitte  des  Gefässes 
entnehmen,  welches  der  betreffenden  Höhenlage  des  Hahnes  liezw.  der 
Absenktiefe  der  Sclimiitzteilchen  entsprach  und  welches  dann  chemisch 
nnf  den  Gehsilt  an  suspendierten  bczw.  suspendierten  organisciien  Be- 
slandtcilcn  untersucht  wurde. 

Wenn  man  Sclihiu(/wa*scr  in  einer  Flasche  schüttelt  und  dann 
iu  iUdie  hinstelli.  so  wird  tnan  bemerken,  dass  die  Sclunui/icilchen 
der  Fhischc  ipm  Ii  mrlnrrc  Minulen  lang  nach  allen  Kiciii lln^'c^  dun  ii- 
einandcrwirbclit.  ijisboondere  sich  auch  Jini  h  nach  aufwärts  bewegen. 
Die*««'  l'f'wcgungcn  dauerten  im  \  crsm  li.snclas»  bis  zu  10  ^(inuten 
l'.>  wai  ilalicf  schwer  /u  bcviijiuueii.  in  welchem  Moment  das  Wa<»^ei' 
zur  Uulic  iickommi  n  und  von  welchem  an  nunmehr  die  eigentliche 
.bednueuücruog  beginnt.    Um  diesen  Zeitpunkt  tunlichst  festzulegen, 
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ist  mr  möglichst  baldigen  Beruhigung  des  in  das  6efäss  einge- 
brachten Kanalwussers  die  auf  vorstohondor  Zeichnung  ebenfalls  ab- 
i:el}ihlpte  Vorrichlung  venvendei  worden.  Üieselite  besteht  aus  einem 
langen  Stocke  T.  an  welehein  \m  rechten  Winkel  4  leichte  Brettchen  Ii 
liefestigi  sind.  Diese  \'(»ri ii  litung  wurde  olx'ii  ;ini  (inlT  i;i-noiiiiii.  a 
und  in  «las  Gefäss  eingetaiiclii .  Die  L'rösscren  Wii lirlhcwcfi'uiiiirii  m 
dem  WasMT  \viir<lrn  daduivii  .»olort  beseitigt,  und  es  konnte,  narliden» 
die  Vorrirlinnii:  iiai  li  "2  Minuten  wieder  herausgezogen  und  n«»ch 
weiter^  M  Mimitni  /.\\v  Beruhigung  /.ugela.ssen  waren,  dieser  Zeiii><inkt 
als  liegidii  «l'  T  SfdinicntierunL'  angenommen  werden.  l'>s  sind  hieruacli 
eine  lit'ihf  xun  l  iiiersuchiujgen  vorgenonnnen  worden.  Vn\  dieselben 
nicht  zu  wen  auszudehnen,  wozu  keine  Zeit  mehr  zur  \  erfügung 
stand-  sind  die  Proben  in  2  m  Tiefe,  welche  derjenigeu  des  liicsigcn 
Klärbeckeuji  entspricht,  entnommen  worden.  Nur  bei  den  12  Stunden- 
l-ntcrsuchungen  sind  auch  Proben  aus  0,50  m  Tiefe  verwendet  worden. 
Die  Ergebnisse  sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten: 


Versuch 

Irsprüiigl. 
(it'lialt  an 

suspcnd. 
ur^rar!, 

M  ■. 

Abuahiiie  in  %  nacli 

In 

2  m 

(),>" 

vutn 

,  } 

18' 

[:>" 

2'f' 

,30' 

37' 

:!0' 

50' 

1  Ii 

Oh  V 

- "  .">(!" 

6  h 

Ti.^fe 

T:' 

1.1. 

12.  02 

4<X)  iiiji 

48..J 

61.3 

63.5 

*;s.o 

69.3 

67.5  6 8. .3 

68,8 

73.8 

TT," 

12.  02 

4(;r)  / 

4 1 .:; 

.").">,.■« 

60.2 

59.8 

63.0 

64.9 

65.6 

67.1  69.7 

76..^ 

77.4 

T?<^. 

:{. 

1.  0» 

233  „ 

38.G 

.V2.S 

•>4,9 

55.8 

60.1 

60.5 

62.7 

i;3.5  65.2 

70.O 

74,2 

Ti-j 

7. 

1.  03 
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:j. 
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370  - 
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60.0 
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71.4 

73,0 

77.0  80.8 

83.S 

83.5 

7. 

2.  O'o 
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.14.1 

.53.6 

58.1 

59.7 

63.8, 

63.3  68.1 

76.2 

79.2 

Sa. 

2!»2.9  401..1 

423,.) 

426,6  448.7 

456.5  465.8  477.3  490.6 

1 

524,7 

.549,9 

.1.)'' . 

Gemittclt 

41.«| 

iüA 

ßO,9,  64,1 1  6.%2  66.öi 

€8,2:  70,1 

75,0 

ISA 

Die  Kol iialiiiii'ii  fanden  statt  nach  ßeruhiirunii  des  Wassers  nach 
einer  grösserm  Aii/ahl  von  Vorversucheii.  itiiitrhalb:  5  Miinitcn, 
18  Min.  4.')  Srk.  -  -25  Min.  —  M)  Min.  ;V7  Min.  30  Sek.  — 
M)  Min.  -  1  Sid.  —  2  8td.  —  3  .^td.  7  Min.  30  Sek.  -  Sul 
und  12  Srd,.  wobei  bciiK  ikt  sein  mag.  da^s  das  rrdricr  iMckt-n  auf 
i;aii/r  l.ati-i'  dnr«hlaut«*n  wini  bei  eint-r  Klargeschwindigkcir  \t)n 
40  mm  in  IS  4ö  Sek.,   I»ei  20  nun   in   37  Min.  30  Sek..  und 

Ix'i  4  min  in  H  Srd.  7  Min.  30  Sek.  Die  vorstehende  Tabcll»'  zeigt, 
dass  nach  den  gemilteiten  Zahlen  an  Schmutzteilcheu  in  2  m  Tiefe 
.sediinentierten  nach: 
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5  Minuten    .    .    .    :   durchschnittlich  41,8  7o 

18  Min.  45  Sek   ,  57,4  „ 

25  Minuten   „  60,5  „ 

30      n    »  60,9  „ 

37  Min.  30  Sek   „  64,1  „ 

50  Minuten   „  65,2  „ 

1  Stande   „  66,5  „ 

2  Stunden   „  68,2  „ 

3  Std.  7  Min.  30  Sek   „  70,1  ^ 

6  Stunden   „  75,0  „ 

12  Stunden   „  78,6  „ 

In  0,50  m  Tiefe  betragt  diese  letzte  Zahl  .  .    .   79^5  . 

Es  sedimentierlen  also  innerhalb  12  Stunden  nicht:  100  -  -  79,5 
=  20,5  %  der  suspentliertcn  organisclien  Substanzen.  Es  stimmt 
dies  Ergebnis  mit  demjenigen  in  Abschnitt  Vc  bezüglich  der  nicht 
ausscheidbaren  Stoffe  im  geklärten  Kanalwasser  nahezu  überein. 

Um  einen  besseren  (Jeberhlick  über  die  Sedimentierungsverhält- 
nisse  zu  bekommen,  sind  dieselben  in  beiliegendem  Plan  10  als  sog. 
„Sediment  ierungskurre*^  aufgetragen  worden.  Die  Abszissen  stellen 
die  Zeitdauer  der  Sedimentierung  dar,  wahrend  die  Ordinalen  den  in 
dieser  Zeit  erzielten  Kläreffekt  bezüglich  der  organischen  suspen- 
dierten Bestanil teile  in  Prozenten  des  Gesamtgehaltcs  derselben  dar- 
stellen. \L<  lüssi  sich  aus  dieser  Kurve  der  jeder  Zeitdauer  ent- 
sprechende Kläreffekt  ablesen.  Der  \' erlauf  der  Kurve  ist  ein  eigen- 
artiger und  ist,  wie  wir  später  selien  werden,  für  die  (icstaltung  der 
Klärbecken  \m  grosser  |{rdciii  iiiil:. 

Sirllrii  \\  '\r  ininnu'lii'  <Ih'  I  ji:<'liiiis-t\  wrlclie  im  \  ('r.sucii>getässe 
in  2,00  III  Tiefe  in  \  i  iM  liicd«'nen  Zeiträumen  gcwimin-n  wurden,  den- 
jenigen Hcsultait'ii  liciiiiuiltcr.  welrhc  in  den  gleichen  Zeiträumen  in 
den»  durclischniltlicli  2  m  tiefen  Kiärliccken  gewonnen  wurden,  Ks 
liegen  hierfür  die  Resultate  vor  für  Zeilräume,  während  weh-her  das 
Kanalwasser  das  Becken  mit  (ieschwin<ligkeiten  von  4  mm.  von  20  mm 
und  von  40  mm  durcliströml,  also  für  Zeiten  von  'A  Std.  7  Min.  30  iSek. 
bezw.  :17  Min.  .H)  Sek.  hezw.  18  iMin.  4.i  iSek.  Die  GegenüberstcUung 
erf^^bt  die  nachstehende  Tabi'Üc  (S.  46). 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  im  Versuchsgefass  erhaltenen 
Resultate  annähernd  mit  denjenigen,  welche  bei  den  K]ar\'ensuchen 
im  Becken  gewonnen  wurden,  decken.  Der  verhätnismassig  geringe 
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Steattrnagel, 


Klar- 

Kv.  9^  11  Vt  1 11 

diffkcit 

KlMreffiskt 
im  Becken  i  l^'^''' 

ZeiiWaucr 
der  Smü» 

mentieniiig 

4  mm 

1 

nM%  1  70.10  % 

SSt.7MiD.a0Sek. 

~'  2,21^" 

90 

69,08 ''/o     :  «i4,lü% 

37Mm.ä0^k. 

40  , 

58,90%    1  57.40% 

18M)ii.45Sok. 

T,öo^" 

Unterschied  zu  Gunsten  des  Klärbeckens  lasst  sich  auf  die  immerbio 
vorhandene  Verschiedenheit  der  Versuchsverhältnisse  zurückfuhren. 

In  dem  kleinen  CSefsiss  inö^en  die  RcibungNwiderstände  gn>8ser 
sein  wie  in  dem  grossen  Becken.  In  letzterem  dagegen  wird  die 
Zeitdauer,  welche  den  absinkenden  Schlammteilchen  zur  Verfugung 
steht,  nicht  fär  alle  derselben  mit  derjeniiren  im  Vcrsuchsgefäss  über- 
einstimmen, flonn  es  sor^t  dieses  voraus,  dass  das  Kanahvasser  auf 
1,'anze  neekertlän.;  •  «len  iumy.ou  Vnn  knu^xicrschnhi  mit  der  i  r(  lmung>- 
niässiiicn  (les»liwindijikeit  diirelislrömt.  was  jiirht  genau  zutrifft. 
Da  dieses  Irt/irre  IVn  ili«  l\  lai\ ersuche  \  nn  ausserord.iii  Ii'Iut 
Wichliirkeit  wird  und  liii'r  und  ti;i  hcstritti'u  worden  ist,  m»  mikI 
hierüber  srhr  austidu lieh»-  l  nicrsuf  Iiiiiilch  iiii^-^estidlt  worden.  Es 
wiird«*  zuerst,  narh  -\nahtirir  \  oji  nndri  w cii  ahiioidlii'H  \  orsu<dipn. 
dureh  Färhiuii:  i\v>  Kau  iluas^  i M  t^ih  hi.  die  lU'Wci^uui^  »1«  ^  \\  a.<sers 
iiu  Kh'irbt'rken  zu  vriluL  n,  Wn  drr  ri*'fV'  und  (inisst'  (h's  l>e<'kens 
\f;iren  aber  "iiiiririuassen  sichere  IJcsullaie  nichl  zu  erlani^cti.  I*> 
wurden  daher,  ahnli(di  wie  in  Hannover,  mit  ireei^net  konstruierten 
iSehwininiern.  welche  auf  den  iianz<'u  (Querschnitt  des  IJcckens  sowohl 
nach  der  Tiefe  wie  der  Ur<Mtc  verteih  waren,  über  die  Fortbewegung 
des  Wa.ssers  im  iranzen  lieeken  eine  Keihc  von  Messungen  angestellt 
und  zwar  für  die  rechnungsmässi^cn  I>un-hlliissgeschwindigkeiten 
von  4  nnu.  20  mm  luul  40  nun.  NebeiKsteliendc  .\bbiidungen  zeigen 
die  Krgebni.sse  und  geben  ein  IJihI  \<ui  der  Fortbewegung  in  einem 
Längenschnitt  durch  die  Axo  des  Heckens  für  gleiche  Durchflusszeit. 

Ks  zeigt  sich  dabei,  dass  in  allen  3  Fällen  nur  zu  Anfang  des 
Beckens  Wirbelbewegungen  vorkommen,  welehe  sich  höchstens  bis 
zu  5  m  hinter  die  Stroniregulierungsseliützen  ausdehnen,  dass  im 
übrigen  aber  eine,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Tiefen  etwas  ungleicli- 
mässige,  so  doch  stete  Fortbewegung  im  Becken  ohne  tote  Winkel 
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Sleuernagetf 


stattfindet.  Bei  4  uiiu  lHir('lillussjr«*sch windigkeil  ist  die  Forili.'W«  i^ui^r 
nahe  an  der  Oheilläche  am  griissten:  !  20  nini  ist  dieselbe  in  mitt- 
lerer Tiefe  und  bei  4U  mm  in  der  Sahv  der  Sohle  am  grösston. 
(rleiche  llesultate  sind  in  den  Längensichiiitten  nahe  den  ^eitcDwändca 
des  Beckens  festgcsteilt  worden. 

Es  zeigen  diese  Ergebnisse,  dass  die  (  Jestalt  <  Cölner  Berkens 
für  einen  stetigen,  gleichmässiiren  üiirelifluss  und  damit  auch  für 
die  Wirksamkeit  des.selben  bezüglich  der  Sedimentierung  eine  durch- 
aus günstige  ist. 

Auf  eine  ausführliche  Wiedergahe  der  Untersuchungen  über  die 
Wasserbewegung  iiu  Odiner  Klarbecken  ist  hier  als  nicht  zur  Sadie 
gehörig  verzichtet  worden.  Es  wird  indes  beabsichtigt,  dieselben 
demnächst  in  ausführlicher  Weise  zu  vcroifentlichen. 

Aus  der  guten  rebereinstimmung  heider  vorstehend  angegebener 
Versuchsreihen  darf,  wie  dieses  ja  auch  von  romberein  anzu- 
nehmen war,  der  Schluss  gezogen  werden,  ,,dass  der  ElärefFekt  nicht 
etwa  von  einer  besonderen  Einwirkung  der  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten abhangt,  sondern  dass  derselbe  im  Grossen  und  Ganzen 
einfach  eine  Funktion  der  Zeitdauer  ist,  weiche  den  Schmutzteilcben 
im  Becken  zu  ihrer  Niederbewegung  zur  Sohle  gelassen  wird.**  Alle 
Scdimentierungsergehnisse  finden  hierdurch   sachgemässe  Krklärun::, 

Da  seliwerere  l'ai  tikelcheii  viel  si-lim  llt  r  niedersinken  al>  leichte, 
feine  und  lloekiire  Teilchen.  <ii  wird  der  lvt  inii:iiiii:si'liV'kt  hei  einem 
Kanal  Wasser,  welches  s  t  riialiiiisinässig  viele  s«  liwri  e  Teilehen  entliält. 
in  defst'lheii  /eil  ein  viel  grö>s«>rer  -c'u}  als  bei  eiiieiii  Kanaiwasser. 
weh^hes  viele  feine,  leicht  «-r  liwiiiinii  ndr  Teilche?)  enthalt.  «Der 
Klaicllrki  wird  dnln-i  bei  deiiisell'cn  K larbckcii.  je  narli  dci- 
kaiischon  Natur  de.s  jeweiligeii  Kanulwassers.  iuuucrhin  ein  verschiedener 
.sein.'' 

Bei  dem  ('(dner  Kanalwasser  wird  man,  gleichwie  clie  Durch- 
flussgeschwindigkeit sei.  nacli  5  Mitinicti  Klardauer  41,8  %.  nacli 
30  Minuten  7ot  -  Stunden  (i8,2  %  der  .suspendierten 

oi^anischen  Stoffe  niederschlaiien.  T»e/.eichnet  man  mit  t  die  Zeit- 
dauer, welclie  ein  Scliinut/teilchen  im  Kaualwjisser  braucht,  imi  ein 
Ih-ckcn  von  der  Länge  i  zu  durchtties^en.  mit  M  die  pro  Sekunde  z" 
klän'nde  Wassermenge  und  mit  Q  den  Beekcm|uerschnitt  b .  h  oder 

u  1  Mi         I  M      ,         I       l.Q  l.b.h 

llrciie  jual  Iluhe.  sei  hat  mau  \  und  l  ~       =         =  ■ 

V        M  M 

„Es  hängt  daher  bei  gleicher  Wa:s.sermenge  M  theoretisch  dif 
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/♦»itdaurr  und  somil  auch  der  (lfMS«'ll)r!i  «'ntspn'clH'ndL'  Kläroffokt  vin 
i\vu\  Vrodiiki  I  .  I)  .  Ii  oder  dem  kuhisclicn  lidiallr  di's  Klärliockens 
al)-^  (»der  mit  andon'ti  Worti'n:  «für  dasselho  Kanalwassor  ist  bei 
irloichrr  Was>('rmenfjo  der  KlärofTokl  in  \  orsclnodmicn  Rocken  von 
verscliicdcno)  Minzcldimcnsloncn  der  i^lcicdie,  sofern  nur  der  kubische 
Inball  der  l>r<  k«'u  irb'ieh  ist.**  Dieses  rein  theorelische  l']r;Lcebnis  be- 
ruht aller  auf  \  (»rausset/uni:eii,  welche  in  Wirklichkeit  nur  mehr  oder 
weniirer  /ul  reffen.  Denn  erstens  handelt  es  sich  nicht  um  reines 
Wasser,  fern(M*  trifft  die  llnterstellunL%  dass  alle  Wasserleilchen  das 
heeken  irenau  in  derselben  Zeit  t  passieren,  nicht  vollständijL:  zu,  weil 
diesi's  bedinirl,  dass  alle  Wass<Tteilchen  das  Becken  mit  derselben 
(»escliwindi^keit  \  durchströmen,  und  dass  der  gesamte  Querschnitt  des 
Reckens  Q  vdll  und  iranz  aus^enutzl  wird  und  keine  toten  Winkel  vor- 
handen sind.  Fernere  Voraussei zuni^  ist.  d;iss  das  Wjis.ser  in  das  Becken 
vollsiämlii:  frleichmässiij  eintritt  utui  dasseihr  y:leichmässiir  durch- 
fliesst  und  keine  Wirbelbewegungen  und  Seitenströmungen  vor- 
handen sind,  welche  die  regelmässige  Abwärtsbewegung  der  sinkenden 
Schmulztcilehen  beeinflussen,  die  Sediment ierung  beeinträchtigen  und 
da«lurch  den  Kläreffekt  verringern.  ,,Die  l'>füllung  vorgenannter  Vor- 
aussetzungen ist  nach  den  hiesigen  Untersuchungen  ganz  wesentlich 
durch  eine  sa<'hgemäs.se  Kinleitung  des  Kanalwassers  in  das  Becken 
sowie  die  Gestaltung  und  Dimensionierung  des  Klärbeckens  bedingt. 
Letztere  derart  zu  wählen  und  zu  gestalten,  da.ss  die  theoretis(;hen 
(mmdlagen  der  Berechnung  möglichst  erfüllt  werden,  ist  daher  die 
wichtigste  .\ufgabe  bei  dem  Bau  der  Kläranlagen." 

Kin  Beispiel  mitge  diese  Fragen  etwas  näher  erläutern:  Nehmen 
wir  beispielsweise  2  Becken  von  der  ghMchcn  mittleren  Tiefe  von 
2  m,  von  welchen  das  eine  eine  Breite  von  25  m  und  eine  f.änire 
von  5  m  und  das  an<Iere  eine  Breite  von  5  m  und  eine  Länge  \<>n 
25  m  hat,  deren  kubische  Inhalte  also  gleich  sind.  Die  Kanalwa.^iser- 
nienge  M  soll  0,50  <  bm  jiro  Sekunde  betragen  und  <las  Wasser  im 
Sammclkanal  mit  einer  miltlercn  Geschwindigkeit  v  von  LOO  m  an- 
kommen.   Fs   beträgt   alsdann  die  Durchflus.sgeschwindi^keit  v'  im 


ersten  Be(!ken 


0.50  _0.50 
2X25~  50 


=  0,01  u\   und   im  zweiten  v"  = 


0,50 
2X5 


0,50 
10" 


=  0,05  m.    Die  Durchflusszeiten  sind   auf  (Jrund  der  An- 
nahmen selbstversländlicli  gleich   «md  berechnen  sich   zu  f'  =  '  = 

Kgl.  rittfDogsaoMUit  rUr  Wwser  a.  Abw.    Heft  4.  A 


$0  Steoernafel, 

5  I  25 

—r—  =  600  Sekunden  ond  t"  =  =  ^  *  .  =  500 Sekunden,  und 
O.Ol  V  0,0.1 

PS  niüsstPTi  sonach  hoiHf»  Recken  theoretisch  den  gleichen  Kläreffeki 

liefern.    Nun  beträgt  aber  der  Quersobnitt  des  aokomnieiiden  Kanal- 

M       0  50 

Wassers  Q  =  — s=--~  =  0,50  (im,  sodass  sich  also  beim  ersien 
V       1,00  ^ 

Becken  die  iSchwierigkeit  ergibt,  in  weh  her  Weise  technisch  der  L'eber- 
gan^  \m  dem  0,50  qm  grossen  Querschnitt  des  ankommenden  Wasses 
auf  den  hundertmal  grosseren  Beckenqaerschnitt  von  2  X  35 = 50qm  ver- 
mittelt und  eine  gleiehi5rmige  Verteilung  des  Wassers  auf  den  grossen 
Querschnitt  erreicht  werden  kann.  Würde  sich  dieses  vielleicht  aiicb 
durch  ein  kunstvolles,  grosses  Uebergangsbauwerk  oder  eine  Veit«. 
InogsgaUerie  mit  Teilung  des  Beckens  in  mehrere  kleine  Becken  mit 
namhaften  Kosten  einigermassen  erreichen  lassen,  so  entsteht  aber 
sofort  das  weitere  Bedenken,  ob  sich  in  dieser  bedeutenden  Kaiul- 
erweiterung  oder  Verteilungsgallerie  durch  die  grossee  Geschwindi^r- 
keitsvermindening  nicht  bereits  Schmutzablageningen  bilden,  welcbe 
den  regelmässigen  Zufluss,  sowie  die  Verteilung  des  Wassers  auf  die 
einzelnen  Becken  beeinträchtigen  «nd  dadurch  Wirbel  in  den  leUteren 
verursachen,  welche  die  .Sedimentierung  stören.  Ks  sind  dieses  \or- 
kommnisse,  welche  hei  vorhandenen  Anlaircn  häufig  beobachtet  werdffl 
können.  Auch  die  weitere  Frage  wird  zu  pruleii  sein,  oh  die  Stoss* 
Wirkung  des  mit  1  m  Geschwindigkeit  ankommenden  Kanalwassors 
in  (lern  nur  j  m  hingen  l'ecken.  in  welchem  nur  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  10  nini  i:carbeil*  t  werden  soll,  schnell  trenug  uiui  aiis- 
?'fMchend  anfgchohL-ii  wird,  sodass  keine  lirunnihiizunir  des  \Vasser> 
im  iieeken  eint  rill.  Voraiissichiiich  diirl'le  «iieses  niclil  der  t«»" 
sein.  Auch  (he  Konsiruktion  des  Schlannii.schachtes  nach  Cöhifr 
Musler  würde  bei  kurzen  Beckm  eine  ganz  andere  sein  mü'^*^^"- 
bei  langen  Becken.  AMe  diese  Punkte,  welche  aus  einer  ll^^he  and«  e  r 
herausgegriffen  sind,  zeigm.  <lass  die  Grösse  des  ßeckens  denn  *!  " ' 
nicht  glattweg  für  (h'n  Kiarellekt  mas.sgebend  ist,  sondern  dass  ins- 
besondere die  Anonhiung  der  Aidage  und  die  AVahl  th-i  Booii*'"- 
dimensionen  von  ailergrösster  Wit  hiinkeit  i^i  und  \oii  Fall  /'«  1"^" 
genau  erwoi^en  werden  iuu.vn.  und  d.i^>^  namenilieh  die  Wahl  verh.'ilin's- 
massig  breiter  und  kurzer  Becken  ihre  Bedenken  hat.  Wo  die  tiren/t 
liegt  und  welches  Verhältnis  der  Beckendimensionen  zu  waWea  '^'t 
bedarf,  wie  schon  bemerkt,  sorgfältigster  Prüfung  im  Kinzelfalk« 
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PS  bietet,  dazu,  wio  spätor  gezoipt  w»"nl«n  soll,  die  Sodimontionintrs- 
kurve  noch  marK-herlei  Anhalt. 

Dio  Erfrehnissc  am  Cölncr  Bpck«'n,  welohe.s  eine  Länge  von  45  m, 
eine  Breite  von  8  ni  und  eine  mittlere  Tiefe  von  2  m  hat.  erklären 
sieh  naeh  vorstehenden  Ausführungen  nunmehr  leicht  wie  folgt: 

1.  Durchflussgeschwindigkeit  von  4  nini. 

a)  Das  sekundliche  \Vasser(|uantum.  welches  «las  Hecken  passiert, 
beträgt  2  .  «  .  0,004  =  64  1. 

b(  l'm  nach  der  Sedimentierungskurve  einen  Kläreffekt  von  .17,40  % 
zti  erzielen,  ist  eine  Zeit  von  18  Min.  45  Sek.  erforderlich,  wäh- 
rend welcher  cias  Wasser  im  Becken  einen  AVeg  zurücklegt  von 
1 18,60  H-  45)  .  0,004  =  1025  X  0,004  =  4,50  m.  Das  Becken 
ist  also  zur  Erreichung  eines  Kläreffektes  von  57,40  %  zehnmal 
zu  lang. 

c  j  I  m  die  ganze  Beckenlänge  zurückzulegen,  braucht  das  Wasser 

0,004 

=  11250  Sekunden  oder  3  Stund.  7  Min.  30  Sek.  Der  alsdann 
erzielte  Kläreffekt  beträgt  nach  der  Sedimentierungslabellf 
70,10  Vo-    ^^i^hin   die  Zunahme  70  .  10  —  57,40  =  12,70  %. 

2.  Durchflussgeschwindigkeit  von  20  mm. 

a)  Das  .»sekundliche  \Vasserquantum  beträgt  2.8.  0,02  =  320  I. 

b)  Die  zur  Erzielung  eines  Kläreffektes  von  57,40  %  erforderliche 
Zeit  beträgt  18  Min.  45  Sek.,  und  der  alsdann  zurückgelegte  Weg 
beträgt  1 1250  .  0,02  =  22,50  m.  Das  Becken  könnte  als(»  um 
<lie  Hälfte  kleiner  .sein. 

ci  l'm   das  ganze  Decken   zu  durchflies.sen.   braucht   das  Wasser 

=  2250  Sekunden  oder  37  Min.  30  Sek.    Der  alsdann 

0,02 

erziehe  Kläreffekl  beträgt  nach  den  Sedimentierversuchen  64,1  "/o 
und  somit  die  Zimahme  64,1  —  57,4  =  6,7 

3.  Durchflussgeschwindigkeit  von  40  mm. 

a)  l']s  beträgt  das  sekundliche  Wa^serquantum  2.8.  0,04  =  640  I. 
1)1  im  einen  Kläreffekt  von  57.40  %  zu  erzielen,  ist  wie  oben  eine 

Zeit  V(ui   1025  Sekunden  erforderlich,  und  beträgt  alsdaiui  der 

zurückgelegte  Weg  1025  .  0,04  =  45,00  ni. 

c)  Da  die  ganze  lieckenlänge  in  dn-  Zeil  von  18  Min.  45  Sek. 
«lurehlaulen  wird,  so  kann  bei  dieser  (teschwindigkeit  kein  höherer 
Kläreffekt  als  57,40  %  erzielt  werden. 

4» 
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Stellt  man  die  vorstehenden  Ergebnisse  einander  kurz  fregenü^fr. 
so  ftrhält  man  also  bei  40  mm  ciocn  Kläreffekl  von  57,40%:  l-ei 
20mni:  bei  halber  Wa^ssennenge  einen  Kläreffekt  von  64,10  %:  W 
4  mm:  bei  einem  Zehntel  derWasscrmcn^^e  einen  KlärelTekt  von  70,107o. 

Bei  den  nun  einmal  vorhandenen  Dimensionen  des  Oölner  Klär- 
beckens und  dem  Erfordernis  eines  KlareffekLs  von  etwa  50  %  ^ 
die  günstigste  Ausnutzung  daher  nur  bei  Durc*hflussgcschwindigkeitei) 
von  mehr  als  40  mm  pro  Sekunde  eintreten.  Selbst  bei  70  mm,  wo 
das  Becken  in  etwa  10  Min.  42  Sek.  durchströmt  wird,  Isetragt  der 
Klfireffekt  noch  etwa  50  %. 

Um  [die  Sedimentierung  hezw.  die  Art  der  Schlammablageroiig 
im  Becken  bei  den  verschiedenen  Durchflussgeschwindigkeiten  auch 
auf  praktischem  Wege  festzustellen,  ist  eine  Reihe  von  Yersucbeo 
angestellt  und  danach  die  folgende  Zeichnung  ang«  fe  rt  igt  worden. 


Ks  geht  daraus  hervor,  dass  bei  einer  Geschwindigkeit  von  4rani  sich 
l>ereits  gleich  zu  Anfang  des  Beckens  im  Schlamni'^nnipfe  etwa  71  "  o 
Schlanim  ablagern  und  der  Rost  von  nur  29  ^/q  sich  auf  das  eigenÜieho 
Flachbeeken  verteilt,  während  sich  illcse  Zahlen  bei  20  mm  zu  rund 
51  Vo       ^''^  Vvi  "1"»  ^"      %  uwd  55  7o  stellten.  Hei  sehr 

grosser  Geschwindigkeit  wurden  die  S»  hmutzfeib  lieti  wrii  in  das  Becken 
hineingetrieben,  während  sich  bei  kleiner  Geschwindigkeit  der  Schlaiiim 
hauptsächlich  im  Puropensumpfc  ablagerte.  Für  geringe  Geschwindig* 
keiten  reichen  daher  kurze  Becken  aus,  während  grosse  Gesehwindig' 
keiten  entsprechend  längere  Becken  erheischen.  Es  bestätigen  diese 
Versuchsresultate  also  die  vurstehend  gemaehten  Erwägungen, 
find^  damit  die  an  dem  Colner  Becken  bei  verschiedener  Elür- 
geschwindigkeit  gewonnenen  Ergebnisse  ihre  naturgeroässe  Erklaroog. 

Kommen  wir  nun  nochmals  auf  die  Scdinientierungskurve  und 
die  Besultate  zurück,  welche  sich  aus  derselben  für  die  Gestaltung 
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von  Flachbecken  ergeben,  so  ist  zuerst  festzustellen,  dass  dieselbe 
für  die  Kanalwasser  anderer  Städte,  da  der  Gehalt  und  die  Beschaffen- 
heit der  suspendierten  Substanzen  verschieden  sind,  voraussichtlich 
einen  etwas  anderen  Verlauf  nehmen,  im  grossen  und  ganzen  aber 
keine  grossen  Unterschiede  zeigen  wird. 

Es  ffcht  aus  der  Kurve  hervor,  dass  die  Sedimentioru ng  zu  Anfang 
des  Klärbeckens  hezw.  nach  Vcrrinircrung  der  Geschwindigkeit  des 
in  das  Becken  eintretenden  Kanalwasscrs  eine  verhältnismässig  ausser- 
ordciiilich  rasche  ist,  sodann  aber  nur  sehr  laiijL^saiii  vorangeht  und 
schliessHch  seihst  hei  grosser  Zeitdauer  der  Sedinieniierung  ohne  wei- 
teren n*-iiiit  iis\vt.-rten  l']rfolg  ist. 

llinaii"-  folgt,  (h<s  seihst  für  grosse  Durchtliissgcschwindigkeit 
über  ein«'  g«  \visse  Im  (  kciilänge  hinaus  nur  noch  ein  verhältnismäjisig 
sehr  i.'('nni'^<'r  Khin-ffckt   erzielt  wird. 

Ferner  ist  der  \  criaut  der  Schlanniialilaiii'ninu  liir  dii'  Form  des 
Bn  kf'iis  von  Kinfluss.  r)if^Tnfsa«*he.  das^  füc  Iiri  weitem  gn^ssicn  Ablati»*- 
rungen  sofort  bei  I'eginn  des  Beckens  eintreten,  bringt  dietlefahr  mit  sicii. 
dass  sich  zu  Anlang  desselben  sofort  gross«'  Ablagerungen  bilden,  welche 
den  I)urchlluss»juers«  hnitt  beeinträchtigen,  den  gleichmässigen  Durchlauf 
des  Kafuilwasscrs  durch  das  l'eeken  stören,  zu  Wirb(dn  Veranlassung 
geben  uml  bei  der  ausserordentlichen  Beweglichkeit  der  suspendierten 
Körpercheo  dadureh  den  Klärellekt  beeinlräclitigen.  (Jm  diesen  Nach- 
teil, welcher  sich  insbesondere  bei  mehrtägiger  Klärung  sehr  fühlbar 
macht,  zu  heseitigen  und  den  rechnungsmässigen  wirksamen  llecken- 
(luerschnitt  x  stets  frei  zu  halten,  ist  es  erfonlerlich,  <lie  Srihle  zu 
Anfang  des  Beckens  entsprechend  zu  vertiefen  hezw.  einen  Schlamm- 
fang anzulegen,  in  welchem  sich  der  Schlamm  ohne  Beeinträchtigung 
des  ßeckcnquerschnittes  ansammeln  und  ablagern  kann,  und  welcher 
femer  den  Vorteil  bietet,  dass  sich  der  Schlamm  aus  demselben  aus- 
pumpen las.st.  Aus  dem  Verlauf  der  K\irve  empfiehlt  es  sich  weiter, 
die  Beckensohle  nach  dem  Ablauf  zu  steigen  zu  lassen,  weil  alsdann 
mit  der  abnehmenden  Schlammablagenmg  sich  nur  der  vertiefte  Becken- 
teil mit  Schlamm  füllt  imd  stets  noch  der  mittlere  rechnungsmässige 
Querschnitt  auf  ganze  Bcckenlänge  für  denDurchfluss  frei  bleibt,  während 
dieses  bei  fallender  Sohle  nicht  der  Fall  ist  (s.  die  Skizzen  S.  54). 

Es  bietet  bei  gleicher  mittlerer  Beckentiefe  die  steigende  Sohle 
den  ferneren  Vorteil,  dass  die  absinkenden  Schlammteilchen  schneller 
den  Boden  erreichen,  als  bei  fallender  Sohle  und  daher  weniger 
leicht  in  den  Abfluss  gelangen  können.   Die  Zeitdauer,  in  welcher 
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der  Weg  durch  das  Becken  zurückgelegt  wird,  ist  bei  ::lei(  lit  r  niiit- 
lorer  Bcckentiefef  bei  steigimder  und  fallender  Sohle  gleich,  aber  die 
iiölie,  welche  ein  feines  Schlammteilchea  A  bis  zur  Kireii^hung  der 
«Sohle  2U  durchfallen  hat,  isi  bei  fallender  Sohle  viel  bedeutender: 
dasselbe  erreicht  demzufolj;[e  viel  spater  oder  gamicht  den  Boden,  es 
wird  von  der  Strömung  am  Ablauf  in  die  Höhe  gerissen  und  gelangt 
nicht  zur  Ablagerung.  Veri^leicht  man  die  beiden  vorstehend  skiz* 
zierten  Becken  mit  steigender  und  mit  fallender  Sohle  von  gleicher 


mittlerer  Tiefe  x,  so  sieht  man,  dass  die  Fallhöhe  bei  einem  Sohlen- 
gefäile  von  1,00  m  bei  dem  letzteren  Becken  am  Ende  desselben 
1,00  m  mehr  betragt,  als  bei  dem  ersteren.  Da  es  sich  am  Becken- 
ende  gerade  um  Ablagerung  der  feinsten  Schmutzstoffe  handelt,  welche 
sehr  Lingsam  niedersinken,  so  springt  der  Nachteil  der  fallenden  Sohle 
sofort  ins  Auge. 

Nach  deni  ganzen  Wesen  der  SediiMciuicniug  ist  darauf  zu  lialuii. 
«lass  das  N\  asser  .lus  dnii  ivajiaJ  lu  laiiglichst  ruhiger  liewegung.  I>ei 
welcher  die  i>chiuulzicilcheii  gewisseiniasseu  schon  sorsortierl  au- 
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kommen.  <lem  Bocken  zugeführt  wird,  dass  die  Stosswirkung  des 
«•iiitrctenden  Wassers  i)aldmö^rl><^l»>it  und  zweckentsprechend  aufgehoben 
wird,  dass  si«*li  das  Wasser  mögliehst  hald  auf  den  ganzen  Querschnitt 
verteilt,  sodass  derselbe  voll  und  ganz  ausgenutzt  wird,  und  dass 
ferner  die  Ablairerung  des  Schlammes  im  Becken  den  regelmässigen, 
ridiigen  Durchtluss  nicht  beeinträchtigt  und  den  wirksamen  Becken- 
«juerschnitt  auch  bei  längerer  Klärung  möglichst  freilässt. 

Vorstehenden  Grundsätzen  ist  bei  dem  Cöbier  Klärbecken,  ob- 
sclu)n  der  Hau  desselben  vor  langer  Zeit  erfolgt  ist,  im  allgemeinen 
Rechnung  getragen  worden  un<l  erklärt  sich  dadurch  atich  der  erzielte 
hohe  Kläreffekt. 

Der  Hebergang  von  dem  Zuleitimgskanal  zum  Becken  i.st  organisch 
ausg<'bildet,  soda.ss  die  Einleitung  des  Wa.ssers  in  das  Becken  in 
ruhiger,  zweckentsprechender  Weise  erfolgt.  Der  Stosswirkung  des 
eintretenden  Wassers  wird  durch  die  grosse  Wassermenge  im  vertieften 
l*um[)ensumpf  und  durch  <lie  bereits  vorstehend  beschriebenen  Strom- 
reirulierungsschütz<'n  bcLa^gnet.  und  der  vertiefte  Schlammfang  und  die 
steigende  Sohle  las.sen  eine  unschädliche  Schlammablagerung  ohne  Be- 
einträchtig\mg  des  wirksamen  Beckempierschnitts  zu  und  tragen  zur 
Krhohung  des  KlärclVekts  bei. 

Hai  man  die  Sedimenticruni:skurve  eines  Kanalwassers  aufgestellt, 
.so  bietet  uns  dieselbe  die  Handhabe,  bei  einer  beabsichtigten  mecha- 
nLschen  Beckenklärung  sofort  die  .*^achlage  übersehen  zu  können. 
Nachdem  festgestellt  ist,  wieviel  Prozent  der  organischen  suspendierten 
Stoffe  aus  hvirienischen  (iründen  mindestens  ausgeschieden  werden 
mü.s.sen.  kann  man  nach  der  Kurve  sofort  die  hierzu  erforderliche 
Sediment ierungszeit  ablesen  und  daraus  .schon  beurteilen,  ob  sich  eine 
mechanische  Klärung  überhaupt  oder  inwieweit  praktisch  empfiehlt. 
Ist  dieses  festgestellt,  so  gilt  es  nach  den  vorstehend  angegebenen 
Grund.sätzen  die  Klärgeschwindigkeit  unter  gleichzeitiger  Rerücksichti- 
gung  von  Beckenquer.schnill  und  Beckenlänge  und  der  örtlichen  Ver- 
hältnisse zu  bestimmen.  Die  Grösse  des  Sclilaminsumpfs  und  des 
Beckenraums,  welche  zur  Aufnahme  der  Schlammni«'derschläge  ohne 
Beeinträchtigung  «les  mittleren  wirksamen  Beckenfpierschnitts  ni'itig 
ist,  lässt  sich  dann  ebenfalls  an  Hand  der  SedinuMitierimffskurve  und 
der  Ergebniss«'  über  die  Men::e  der  Schlamnmiederscblj'ige  beurteilen. 
Ebenso  lässt  sich  bei  vorhandenen  Kläranlagen  an  Hand  der  vorher 
festgestellten  Sediment ierungskurve  prüfen,  welche  Durchflu.ssüeschwin- 
digkeit  die  günstigsten  Kesuliate  liefern  würde.    Die  Höhe  des  zu 
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erzielenden  Kläreffekts  wird  aber  davon  abhängen,  ob  die  vorhandene 
Beckenforro  und  Grosse  den  vorauf  besprochenen  Bedingungen  genügt 
und  inwieweit  eine  gleichfl»rmige  auf  den  ganzen  Beckenqtierschnitt  and 
die  ganze  Beckcnlange  verteilte  Durchliussgeschwindigkeit  erreicht  ist. 

Iis  dürfte  durch  die  vorKtrliend  mitgeteilten  Ergebnisse  die  Frage 
der  mechanischen  Klärung  im  Flaclibccken  eine  wesentliche  Äufkläroncr 
erfahren  haben. 

g)  Die  Ergebnisse  über  die  Kenge  und  Beschaffenheit  des 

gewonnenen  Klärschlammes. 

Die  lir^^ebnisse  hierüber  sind  in  den  Tabellen  (i  niedergelegt. 
Ks   ergibt  sich  beziiixlieli  der  Sehlammnieniren.  dass  auf  1000  ehm 
Kaiialwa.sser  an  ilrmiillux-^ii^t'tn  .Schlaiiiin  iii'Wonncn  werden  bei: 
■i  mm  Durelillussgcschvviudigkeit  etwa  4,04  el»ni 
20   n  „  „     2,474  „ 

40   „  „  »     1.838  „ 

lie/.iigiirli  d*'s  \\  ,i  >  <•  1 1;  c Ii  ;i  1  f  s  uiul  diT  i  rockens u  bs t  a nz  tk'^ 
.S^hlauime.s  ergeben  sich  iolgende  Zahlen: 

W  asser  in ^/^^  Troekensubstanz  in% 
4  nun  Durehtluss^eäcliwindi^keit       95^57  4,43 
20  „  „  5)2,87  7.13 

40  -  ^  01.:n  8/,rt 

Di«'  Hesidtatc  am  tübn  r  Klärl)e(  ken  bestätigen  die  bereits  auf 
Seite  4  und  .)  ireliend  ::«'iuachtcn  Bedenken.  1']s  zeigt  sich  nämliel)  in 
ganz  auffallender  Weise,  d.i'^^  erstens  die  Sehlammnienire  oline 
wescntlichn  llrlioliuni:  des  Kläreffekts  bei  kleinerer  Dureli- 
flussgeschwindigkeit  sich  sehr  vermehrt  und  dass  zweitens 
der  Schlamm  einen  viel  höheren  Wassergehalt  hat  wie  bei 
einer  Klärung  mit  grosser  Geschwindigkeit,  beides  Faktoren- 
weiche  für  den  Betrieb  der  Anlage  und  die  Drainierung  und 
Unterbringung  dos  Schlammes  und  damit  auch  für  die  Hebe 
der  Betriebskosten  von  allergrösster  Bedeutung  sind.  Bei 
4  mm  beträgt  die  Schlammmenge  4,04  cbm  und  bei  40  mm  nur 
1,838  oder  nur  rund  45,5  %  der  ersteren.  Bei  60  mm  wtlrde  dieser 
Prozentsatz  noch  ein  viel  höherer  sein.  Sodann  beträgt  die  Trocken- 
substanz bei  40  mm  fast  doppelt  soviel  wie  bei  4  mm.  Man  brattcht 
daher  bei  gros.scr  Dun  hfluss^eschwindigkeit  ein  viel  u;eriniieres  .Schlamni- 
(|uaniuni  zu  pumpen,  i-s  genügen  kleinere  .Schlanmila^erplätzc,  uu'l 
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der  erhaltene,  wassorärmrre  Seliiamm  trocknet  schneller  und  hrauchl 
bis  zur  Versandfähiirkeit  nicht  so  lanire  Zeit  zu  lagern. 

Darauf  aufmerksam  gemacht  muss  indes  werden,  dass  die  vor- 
lirirenden  I  ntersuchuni^en  hei  8eidamin  von  „eintäiriirer-  Kläruni;  ire- 
marht  worden  sin<l.  Ik'i  mehrt äjiriLa'r  Klänmjj:  werden  die  L'ntersciiii'di* 
hezüi,dich  der  Schlammmenire  und  des  \Vasser^;ehalles  de.s.selhen  sich 
nicht  mehr  in  gleichem  Maasse  i>emerkhar  machen. 

Bei  der  4  mm-Klärung  lairern  sich  die  einzelnen  Teilchen  viel 
langsamer  ah,   imd  die  Schlannnmenge  beträgt   auf  derselben  (Irund- 
lläche  nur  etwa       derjenigen  wie  bei  20  nnu  Geschwindigkeit,  wo 
die  fünffache  Wassermenge  das  Hecken   passiert.    Die  Schlammhöhe 
ist  daher  eine  viel  geringi're,  und  der  Schlamn«   setzt   sich  nicht  .so 
fest   ineinander     liei  mehrtägiger  Klärung  wird  aber  die  Schlamm- 
.schicht  ebenlalls  liölier.  «Icr  .Sddanim  setzt  sich  ebenfalls  mehr  inein- 
ander, wird  konsistenter  und  wasserärmer.    Ein  bedeutender  Unter- 
schied zu  Gunsten  der  grö.sseren  Durchllussgeschwindigkcit  wird  aber 
immer  bestehen  bleiben,  zunial  wenn  man  berücksichtigt,  da.ss  zur  Er- 
langung der  Schlammmenge,  welche  man  etwa  in  einem  Tage  bei  40  mm 
erhält,  bei  4  mm  Durchllussgcschwindigkeit  annähernd  zehnmal  so  lange 
Zeit,  also  zehn  Tage  niitiL'  wäre,  eine  solche  Zeitdauer  aber  wegen 
der  alsdann   auftretenden  starken  Gärung.serscheinungen  und  üblen 
Gerüche  überhaupt  unzulässig  erscheint.    Man  erhält  also  bei  grossen 
1  )nr(]dlussg»'schwindigkeiten    in    kurzer   Zt'il    annähernd  «lieselbe 
Schlamiiitro<;kensubstanz  in  viel  weniger  verwässertem  Zu- 
stande, als  wie  bei  geringerer  Geschwindigkeit.    Es  ist  also  auch 
nach  dieser  Kichtung  hin  bei  dem  (Kölner  Klärbecken  unter 
allen  Tniständen  eine  grosse  Geschwindigkeit,  selbst  unter 
IJerücksicht  igung  <ler  kleinen  Einbusse  im  Kläreffekt,  einer 
geringeren  Geschwindigkeit  vorzuziehen. 

h)   Die  Ergebnisse  der  bakteriologischen  Tnl ersuchungen. 

Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  H  zusammengestellt,  und  es  wird  auf 
diese  hier  verwiesen.  Es  zeigt  sich,  dass,  wenn  auch  in  vereinzelten 
Fällen  eine  Zunahme  «irr  Bakterienzahl  im  geklärten  Wasser  fest- 
gestellt wurde,  im  allgemeinen  doch  eine  wesentliche  Abnahme  statt- 
gefunden hat,  welche  sich  bei  der  40  mm-Klärung  am  deutlichsten 
biMuerkbar  machte. 


58 


Stenern»g«l, 


Die  Gesaroten^ebnisse  unter  Abschnitt  Va  bis  Vh  sind  ühersicht- 
Uch  in  der  ^(»ssen  Tabelle  K  zusaminengesicUr.  auf  welche  hier  ver- 
wiejfon  winl. 

i)  Rhcinwasscruoior.suchungen. 

Es  inö^en  hier  vorab  einige  Ergebnisse  aus  der  einsch1agi|[en 
Literatur  verzeichnet  werden: 

1.  Nach  i^gger,  Xotizblatt  des  Vereins  für  Erdkunde,  1885,  Heft 
tS  u.  s.  w.,  führt  der  Rhein 

Schwebestoffe    gelöste  Stoffe  /usamiiu*ii 
hei  Hochwasser  ....      249,0  inj?        246,0  n»£;       495  nii; 
bei  NiedriiJ^wasser    .    .    .       12,0   „  20;i,0   ,,  215 

2.  C.  Aintlior  tmd  .).  Zink,  L'nteisiicliiinL^en  des  Klitinwassers 
l»ei  Strassbur^.  1894  iSniidridruck),  AUnionatiiche  Untersuchungen 
von»  März  1893  bis  März  1894: 

Suspendierte  Stoffe    Troekenru«  kMund 
Maximum    .    .    .  31,4  224 

Minimum    ...  r  1*^2  „ 

Mittel     ....  12,9    1  189  „ 

Die  \  erfa.sser  bemerken,  dass  ein  Teil  der  suspendierten  Stoffe 
organiseher  Natur  sei. 

Ii.  Salomon,  \  i*TteljalnsM  hr.  f.  geriehtl,  Medizin  und  öffeni- 
liches  SanitätswcscD,  1901,  21,  Supplement. 

Gehalt  an  suspendierten  Substanzen  (auf  mg  im  Liter  umgerecbneli. 
a)  Ain  27.  Oktober  1899  Pegelstand  zu  Gaub  1,39  m,  gemitteltes 
Niederwasser  1,30,  langandauemdes  Niederwasser. 

Bei  Bingen        52,5   mg       bei  Neuwied        11,8  mg 
„  Bacharach    12,55  .  „  Andernach     13,8  ^ 

Oberkassel    10,20  .  „  Niederbreisig  19,45  « 


„  St.  Goar  7,90  .  »  Linz  8,9 
„  Boppard      25,10  ^  Remagen  14,2 


«  Cobicnz       12,50  « 

Der  Durchschnitt  betragt  17,17  mg. 

b)  Am  8.  August  1899  bei  Coblenz  an  3  Stellen  (Pegelstand 
etwa  0,50  über  i^emitleltetu  Niederwasser,  Rhein  fallend):  18.0  mg  — 
13,0  mg  —  12,0  mg,  also  dorchschnittlich  14,3  mg. 

c)  Am  21.  August  1899  bei  Coblenz  an  3  Stellen  (Pegelstand 
etwas  über  iiemiHeltcm  Niecb'rwasser.  Rhein  fallend»:  60,0  mg  — 
ül;5  uig  —  iJTjj  mg,  uisu  durchsrhniiili»  h  53,0  mg. 
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4.  Loock.  Städte  Chemiker  zu  Düsseldorf.  Aktt^n  der  Stadt  Düssel- 
dorf, l  ntersiii'lmiiijen  des  Hheinwassers  (d>er-  iiiul  um<'rliall)  der 
Stadt  Düsseldorf  vom  29.  März  Ins  14.  No\  einher  1901. 

I)  u  r  c  h  s  c  h  n  i  I  i  ans  2H  l '  n  1 1*  r  s  u  c  h  ii  n  ^  c  n  < 
lüicksiaiiil  an  gol>>sien  un<l  suspi'Dilicrtcn  SioflVn.  in  iitg 


(iesarninii-kstaiui 

<ilütirit(-k»tan<i 

(iliihverluüt 

Oherhall» 

Unterhalb 

( »borhall.     1  Unli-rhan» 

Ultiihallt  InliThalb 

287 

285 

18.')        '  184 

102       t  101 

47 


Nur  suspendierte  Stoff«? 
4')       I        39       !  I 


5,  Nach  den  riitersuchungen  der  Cölner  Wasserwerke  schwankte 
der  Abdiinipfruekstand  des  oberhalb  der  Stadl  ('(iln  entnommenen 
Hheinwassers  aus  einer  Anzahl  während  <ler  letzten  5  Jahre  entnom- 
mener Proben  zwischen  170  und  MO  ms;  im  Liter. 

6.  Untersuehunj^en  des  Hheinwassers  ober-  und  unterhalb  des 
Kanalauslasses  zu  Cöln   von   Dr.  Grosse-Hohle  im  Jahre 

Die  Einzelangaben  sind  in  der  Tabelle  J  zusammengestellt.  Die 
Mittelwerte  aus  12  l'ntersuchungen  sind  die  folgenden: 


Rückstand  an  suspendierten  Sluffcu  in  mg  im  I 


(iesamtrückütand 

(iliihrüekstand 

(i  Hill  verlast 

Olicrhalb    |  Interhalt» 

Oberhalb  Interhalb 

Oberlialb  l'nterhalb 

272,.">0  270.<;ü 

228,1  22<;.ü 

44.10  44.20 

rund  272,00 

rund^JMxT 

Nur  suspendierte  Stoffe: 


rund  :i:».00 


21).  I 


28.0 


3.4  3.7 
rund  3,.')0 


Die  Zahlen  für  den  (ilührüekstand  sintl  bei  tlen  l  nliTSuchungen 
unter  4  bedeutend  niedriger,  die  für  ilen  (Jlühverlust  bedeuteml  höher 

1)  Diese  Untersuchungen  sind  seither  noch  in  weiterem  Umfange  fortgeführt 
worden  und  /..  Z.  noch  nicht  beendet.  Die  Ergebnisse  bestätigen  die  aus  den  seit- 
herigen Untersuchungen  gezogenen  Sehlussfolgerungen  und  sollen  demnächst  ver- 
ötYentlicht  werden. 
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als  bei  den  hiesigen  UnterMuehungen,  wahrend  der  Abdampf  ruckstand 
bei  beiden  Untersuchungen  ziemlieh  gleich  gefunden  wurde.  Diese 
Abweichungen  lassen  sich  wohl  nur  auf  Cnterschiede  in  der  ana- 
lytischen Methodik  zurückführen. 

Ks  zeigen  die  Eigebnisse  unter  1.  8  c  sowie  der  Versuch  XI  der 
Cölner  Tabelle  J,  dass  bei  Hochwasser  oder  Itegen  die  Verunreiniguni; 
des  Rheins  auf  das  Vielfache  emporschnellen  kann  und  die  durch  das 
Kanalwasser  zugeffdirten  Stoffe  an  Monge  hieigegen  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommen. 

Die  rlwaiiren  Niedcrsclila^isinenifen  an  den  Untersurliunjffstagcn 
sind  in  Tal)('ll('  J  nicht  antrcirchon  worden,  weil  stundenweit  oher- 
und  ani'li  imtriliall)  von  ('«»In  dfin  linken  Klieinufer  keine  und  auf 
dem  rei  liicii  l  ter  nur  i^'an/ iuiicii;t  (ii  iiii(  ü' \\  asserläufe  rimiumdt'n  und 
daher  die  Nie(kM"Si'hh'ijn*  l»»'i  <'ö|ii  liii  die  Ziisaniiiiriist  i/imi: de^  l\hein- 
\va■^•-<'|■>.  nahr/ii  iMMlruUiiiii.^lti.s  ^illd  luul  richtijL'f'r  dir  ( iesaiiiluioni:«' 
lier  Niedeix  hlai;!'  im  «iranzen  Shonii'ehi«'ie  des  Ulir  ins  und  seiner 
Nehenfliis'^e-  in  l'efra'dit  ire/oi;»«»)  werdrii  iiiu^^.  I'irsc  Nirtlf^rschläir«- 
drucken  >hIi  dureli  den  \ cranderiieheii  rii^idsüind  all^  und  la^^ru 
sieh  aus  h'i/tereni  ilirer  .Mentie  naeh  heniessen.  Zu  henieksiehtiirfii 
ist  dahei  nur.  uh  das  Wasser  nicht  etwa  von  grosser  Sehneeseliniel/»' 
in  (h  ii  Alpen  herrührt,  weil  solches  mir  wenige  organische  suspendierte 
.Stoffe  führt. 

Für  die  naclisi«dieuflen  Kn»rteningen  sollen  die  gefundenen  C'öJn**r 
Zaiilen  in  folgender  Ahrundung  Verwendung  linden: 

1.  Wassernieni:e  bei  dein  altnonn  niederen  Rheinwasserstand  von 
1,00  ni  (\\\:  pro  Sekunde  783  cbm. 

2.  Durchschnittliche  Kanalwassermenge  pro  Sekunde:  0,637  cbm. 

3.  \'erdännungsverhältnis  des  Kanulwassers  zum  Hheinwasser: 

0^37  1 

"783   ~  123Ö 

4.  Gesamtnickstand  im  Mittel       für  Rheinwasser  für  Kanalwasser 


der  Versuche  im  Liter .... 

274  rag 

1195  mg 

5. 

Gesamte  snspeod.. Substanzen  i.L. 

35 ; 

303  . 

6. 

„      gelöste        „  j, 

239  ^ 

892  „ 

7. 

Organische  suspend.    ^  • 

3,5  - 

215  . 

8. 

„       gelöste  ^ 

40,5  „ 

230  „ 

Es  berechnet  sich  aus  diesen  Zahlen,  wenn  man  ungünstigerweise 

den  -ahnorni  nie(h'ren~  Kheinsland  von  1,00  m  C.P.  und  die  für  „Mittel- 
wasser- jicrundeuen  Werte  zu  Grunde  lei;!: 
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0.  Per  Gosaintriickstand  pro  Sekunde: 
für  RluMrnvasspr 
•274  .  1000  .  783 


1000  .  1000 


=  '214.54  kl? 


=  0,7(»  kfi 


für  Kaiiahvassor 
1105  .  1000  .  0,H37 
1000  .  1000  ~ 
für  Khriiiwassrr    für  KanaKvasscr 
27,40  k^'  0,15)3  kf^ 

187,14  „  (»,5H8  „ 

2,74  „  0,137  , 

31,71  ^  0,147  » 

14.  Bezeichnet  man  das  Vorliältnis  der  in  einem  Wasser  enthaltenen 
festen  Stoffe  zur  Wassermeni^e  mit  „Veninreinigimj^sverhälinis'^, 
so  ergehen  sich  aus  vorstehenden  Werten  w«'iter  die  folgen<len 
Zahlen: 

•  für  Kheinwasser 

für  Rbeinwasser      für  Kanalwasser   nach  Einleitg. 

d.  Kanalwassers 

1195 


10.  Die  ges.  susp<'ncl.  Substanzen: 

11.  „  gehisten  , 

12.  ^  org.  snspend. 

13.  . 


gehisten 


a)  Für  die  Gesaratstoffe: 


274 


1195 


1000 .  1000 


b)  Für  die  ges.  Susp. Stoffe: 
«)   T,    V  org.  „ 


1 

3649 
1 


1000  .  1000 

1 


837 
1 

3300 
1 

4652 


^^+1230 
1000.1000 
_  1 
~  3637 
1 


28400 
272124 


28571 
1 

"  285710 

15.  Nach  den  vorstehenden  Angaben  von  Kgger   würden  sich  ferner 
für  Hocliwasser  ergeben: 

495  .  1000  .  783 


a)  (Jesamtrückstand  pro  Sekunde: 

b)  Verunreinigungsverhältnis  für  die 
(icsamtstolfe: 

c)  Verunreinigungsverhältnis  für  die 
suspendierten  Stoffe: 


1000  .  1000 

495 
1000  71000 


=  387,59  kg 

_  -1- 
~  202Ö 

_  1 

~  4016 


249  _ 
1000  .  1000  — 

16.  Für  djLs  Ivheinwasser  nach  Salomon  unter  3c: 
a)  Gesamtrückstand  an  suspendierten 

Stoffen  pro  .Sekunde:  io()0  .  1000  = 


i 
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b)  Verunreinigungsverhaltois  für  die 


suspendierten  Stoffe; 


für  RheiiiwMMr 
för  Kanalvftsser   nach  Einltg. 

d.  Kualwassen 

53  1 


1000,1000  18868 

Tn  nachstehender  Tabelle  sind  die  Haiiptresultate  dieser  Berech- 
nungen übersichtlich  zusammengetragen: 


Rhein-  und  Kauatwa-ssi-r 

Meogeo  pro  Sekuode  ia 

Verunrciniguog.'i- 
^eriiiltnis  bezi^ieb 

*ics.- 
Stoffe 

1  1 
<tp|t"'sf.  Susp. 
Stoffe  Stoffe 

1 

*  »rgan. 
susp. 

<n>.- 
Sioffo 

<  »rgan. 

Rlieinwjisser  

KheiuwMs«r  nach  EioleitUQg 
des  Kanal'vaaaera  .   .  . 

Rhoinwasser  n.  Sal  omon  3c 
Rheinliochwasscr  n.  Egger 

0,76 
214,54 

315.80 

387,59 

•l 

0.568  j  0J98 
187,14  27,40 

187,71  27.59 
—  41,5 

0,187 
3,74 

2.88 

Vmt 

9640 

'/ao20 

Vswo  !  Vms 

*  2S400  ''jrsiM 

■/«..  - 

Au.«^  vorstelu-niicii  Bi  ivt  lmunii^cn  er?»iclii  man  in  oi>Lei  J^inie,  dass 
ihs  unior  3  antrPL^i^heno  Vordüiitiuiic^verhältni.s  \on  Viaso?  welchem 
nirlit  der  geiuiüclto  Nictlrii^w avsorsiand  von  1.50  m  C.  P.  (.< Tabelle  J). 
.sondern  der  abnorm  niedere  liliein.stand  von  -}  1*^^'  "i?  welcher  duah- 
sfhnitllieh  nur  an  (»  Tagen  im  Jahr  einzutnioii  plle^t,  zu  (.irnnde 
jU'eie<rt  i.sl.  ein  au.s.serordentlicli  hohes  und  irünstiges  ist.  insbesondere 
springt  dieses  ins  Auge,  wenn  man  dasselbe  mit  demjenigen  anderer 
Städte  vergleicht,  wie  beispielsweise  für: 

0.50 
70 


Frankfurt  a.  M. 

Cassel  . 
Hannover   .  . 
-Marburg     .  . 


0,20 

12 
0,40 

12" 
0,0^ 

4 


1 

140 

1 

60 
1 

30 
1 

Ul 


Im  Femeren  ist  hier  zu  erwähnen,  das«  nach  den  statistischen 
Erfahrimgen  geringster  Rhetnwasserstand  mit  grösster  Kanalwasser- 
menge zeitlich  wohl  nie  zusammenfallen,  da  das  Niedrigwasser  des 
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Rheins  fast  ausnahmslos  in  den  Winlermonaten  eintritt,  in  denen  aber 
die  Kanal wassermenf^e  am  j;erinj,'sten  ist. 

Ferner  i;eht  daraus  hervor,  dass  die  im  Kanalwasscr  enthaltenen 
Menj?en  an  verunreini^;enden  Substanzen  (0.7(i  —  0,5()8  —  0,193  und 
0,137  ki:)  zu  den  im  normalen  Rhcinwa^jser  bereits  vorfindlichcn  Stoffen 
(214,54  187,14  —  27,40  und  2,74  kp:i  i,MTadezu  versehwindend 
L'ering  sind,  sowie  dass  bei  steigendem  Rhein,  welcher  fast  ausnahms- 
los «lurch  Keirenfälle  venirsaeht  wird,  insbesondere  aber  bei  Hoch- 
wa.sser  (387,59  —  192,t>2  und  194,97  k^^)  noch  eine  ^^inz  bedeutend 
höhere  Verunreinigung  eintritt.  AVenn  auch  der  Gehalt  an  gehisten 
Stoffen,  auf  das  Liter  berechnet,  sich  ziemlich  gleich  bleibt,  .so  weisen 
die  suspendierten  Stoffe  doch  Schwankungen  von  14  bis  81  mg  (Vers. 
X  u.  XI  der  Tabelle  J)  oder  pro  Sekunde  von  10, 9H  bis  ti3,42  kg  auf, 
wogegen  die  im  Kanalwasser  berechnete  Menge  von  0,193  verschwindend 
klein  ist,  insbesondere,  wenn  man  erwägt,  dass  ein  Rheinstand  von 
1,00  m  nur  an  6  Tagen  im  Jahr  vorkommt,  dass  aber  Mittelwasser 
des  Rheins  (2,87  m  am  C.  P.)  nach  Tabelle  J  an  etwa  150  Tagen 
vorhanden  ist  und  der  Rhein  alsdann  1870  cbm  Wasser  pro  Sekunde 
führt,  sowie  dass  femer  Regenfälle,  bei  welchen  eine  mehr  o<ler  nnnder 
grosse  Verunreinigung  des  Flusses  eintritt,  auftreten  wie  folgt: 
Regenfall  von  über  0,2  mm  an  durchschnittlich  etwa  150  Tagen 
•    T      '  "  «,  -      ö7  „ 

f,         MW    10,0  ..     M  1  ^  ,^ 

Das  VerunnMnigungsverhältnis   bezüglich  der  (iesamtstoffe  steigt 

nach  der  Einleitung  der  Kanalwässer  von  'l^^'J  ' 

verschwindend  gering,  sodass  es  erklärlich  ist,  warum  eine  Verun- 
reinigung durch  die  Kanalwässer  weder  bei  den  Düsseldorfer  noch 
bei  den  Cölner  Untersuchungen  auf  chenüschem  Wege  festgestellt 
werden  komue.  Wenn  auch  eine  spurenhaftc  Zunahm«'  einzelner  Be- 
standteile am  linken  Ufer  eingetreten  zu  sein  scheint,  die  übrigens 
durchweg  innerhalb  der  natürlichen  Fehlergrenzen  <ler  l'ntersuchungs- 
meihude  liegt,  so  kaim  sie  den  Nachweis  einer  solc-hen  schon  um 
deswegen  nicht  erbringen,  weil  häuliü  auch  <lie  Proben  aus  der  Mitte 
und  \()\n  rechten  Ffer  älndiche  Schwankimgrn  aufweisen  und  statt 
einer  Zunahme  auch  bi.sweilen  eine  scheinbare  Abnahme  dieser  Be- 
standteile gefunden  wunle.  Auch  sind  di<'  Werte  aus  diT  Mitte  und 
dem  rechten  L'fer  vereinzelt  höher  als  am  linken  Ufer. 
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.. I>  darf  daher  wohl  als  «Twiosfn  hrtruehtet  werdon,  dass  dimh 
diu  l'^iiilcitung  der  nri;:rklärlon  ('«dnor  Kaoalwässor  in  den  Strom  k^ine 
iicnni^n^Nvoiio  Vorsi'hlechtcrung  des  Wassers  eintritt  und  dass  die  da^ 
durch  bewirkte  VorunreiniL'nnir  fiej^en  diejenige,  welche  durch  KegeiH 
fälle  \enirsaeht  wird,  erh(  l.liuh  zurücktritt. - 

Einen  sehr  guten  Gradmesser  für  die  Flussverunreiniinmu  i 
der  in  dem  AVasser  enthaltene  Gehalt  an  Sauerstoff.  Wie  Tabelle  J 
zeigt,  beiragt  derselbe  in  dem  Rheinwasser  unterhalb  der  Ausmün- 
duog  der  Kanalisation  Ihm  Einleitung  des  ungeklärten  Kanalwa^ssen? 
noch  ebensoviel  wie  oberhall>  der  Ausmöndung.  Das  Wasser  ist  an- 
nähernd gesättigt  mit  Sauerstoffe.  Es  zeigt  auch  diese  Tatsache,  dass. 
von  einer  in  Betracht  kommenden  Versehlechlening  des  Rheinwassers 
nicht  die  Kede  sein  kann. 

Die  gewaltigen,  ra^ich  dahinströmenden  Wasserfluten  des  Kheinü 
bieten  also  den  zum  ohemischen  und  biologischen  Abbau  der  eingelei- 
teten, fein  verteilten  und  ausserordentlicli  verdünnten  organischen  Sub- 
stanzen nötit;en  Sauerstoff  in  ausreichender  Menge,  und  die  einzeben 
Srhniutzteilehen  werden  durch  die  srosse  Wassergeschwind igkeit  des 
Rheins,  welehe  bei  Cöln  l)ei  niedrijL^tein  Wasserstande  von  -f-  1,00  T.P. 
n<n-h  etwa  1.03  n»  heträirt-)  und  daher  die  Gesehwindigkeil  des  Kannl- 
wjLssers  im  llaiipt^.iiiiiiilor  wesentlich  übertrifft,  bis  zu  ihrer  Auflösung' 
und  rmst  i/uui:  toitwahrcnd  in  der  Sehvvel)e  erhalten.  Ks  krinnen 
Sniiiiiriuirmns'on  mit  siiiikfiKlcii  Fäuliiisvorgänyen  überhaupt  nichi 
NorkoiiiiiK'ii.  sind  aiu  li  lai sächlich  ni»'  frxi L'("itellt  Nvnitien,  wie  die  witjder- 
lioh'^n  r)ai:i:''niiii:en  im  Kheinbett  rrw icscn  halu-ji^K 

KTk  k^lelll  darauf,  dass  die  \  ri  liäli niNsr  ikk  Ii  drr  iH'iibsiehtiirlcn 
Klärung  der  Kanalwässer  n<M-h  erhrblieh  günsiii:t  r  werden,  sowie  in  An- 
betracht des  i^ünstii^^en  l'instandes,  dass  unterhalb  von  Cidn  keinerlei 
Wasserentnahme  für  Trinkwasserzwecke  stattfindet,  dass  dasGrandwasser 
imter  normalen  \  erhältnissen  etwa  1  m  über  dem  l{heinspiegel  steht, 
dass  der  zunächst  »mter  der  Ausmündung  belegene  Ort  Niehl  an  «las 
stadtcölnische  Wasserleitungsnetz  angeschlossen  ist  und  die  Ortschaften 


1)  Nach  den  nach  dieser  Niederschrift  fortgeseUtan  Rheinwasseronter- 

suchungen  beträgt  das  Soir.  Sauerstoffdetizit  im  Mittel  nur  rund  P'"'^  ^ 

Auch  die  Sauf^rst otTzehrung  ist  ^chr  j^eriiii:  und  wird  durch  die  Einleiluog  des 
Oülner  Kanalw.t.^><'is  nicht  bemerkcnsweri  verändert, 

2)  Yergl.  Tabelle  J. 

3)  Kruse,  Ueber  die  Verunreinigung  und  Selbstreinigung  der  Plfisse.  Cen- 
tnlbl.  r.  ölTentl.  Gesundheitspflege.  1899.  S.  46  ff. 
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längs  des  Rln'ins,  Merkonicli,  Rhoinkasscl  und  Langel,  nllo  landoin- 
wärts  liinler  doni  UlicinlioLliwasserdamni  hclegen  sind,  liegen  meines 
Kraelitens  die  bedenken  einer  Einleitung  der  Cöiner  Kanalwässer  in 
den  Rhein  weniger  in  der  chemischen  Verunreinigung  des  letzteren 
durch  die  eingeführten  SchmutzstotTe  >ind  der  Gefahr  einer  schäd- 
lichen Sedimentierung  als  in  der  physikalischen  Natur  eines  Teiles 
derselhcn,  nämlich  der  Schwimm-  und  Schwebestoffe.  Diese  bilden 
meistens  die  gröberen  Stoffe,  haben  ein  festes  Gefüge  und  fallen  da- 
•lurch  weniger  leicht  und  rasch  der  Zersetzung  anhcim  als  die 
ganz  fein  zerteilten  suspendierten  Sinkstoffe.  Sie  schwimmen  auf  der 
Oberiläche  oder  doch  in  der  Nähe  derselben  und  können  daher  auf 
ihrem  langen  Wege,  welchen  sie  zu  Wasser  zurücklegen,  zumal  sie 
auf  der  Oberiläche  schwimmen  und  daher  dem  Kinflusse  des  Windes 
ausgesetzt  sind,  an  das  Land  getrieben  werden  und  unter  l'mständen 
.\nlandungen  an  flachen  Uferstellen  herbeiführen.  Wenn  sie  dadund) 
vielleicht  auch  weniger  zu  hygienischen  Hedeiiken  Veranlassung 
geben,  .so  ist  doch  ihr  Anblick  ein  .sehr  in  die  Augen  fallender  miss- 
ständiger, ekelerregender,  dem  Charakter  eines  Flusslaufes  durchaus 
widersprechender  und  geeignet,  die  Freude*  an  der  Natur  zu  verderben. 
Meines  Erachtens  ist  es  daher  Pflicht  der  Gemeinde,  diesem  üebel- 
stand  auf  alle  Fälle  vorzubeugen,  zumal  dieses  durch  geeignete 
Siebvorriehl ungen  ohne  I len'orrufung  gesundheitlicher  Bedenken  mit 
erschwini^baren  Mitteln  zu  ermöglichen  sein  wird. 

Die  Reinigung  der  Siebe  und  die  Reseitigung  der  Schmutzstoffc  wird 
möglichst  automatisch  einzurichten  sein.  Das  Quantum  der  abge- 
fangenen Stoffe  wird  alsdann  kleiner  .sein  als  dasjenige  des  ver- 
wässerten Klärbeckenschlammes,  und  es  wird  dadurch  vor  allen  Dingen 
erreicht,  dass  die  Stoffe  nicht  verwässert  sind,  dadurch  viel  weniger 
.schnell  der  Zersetzung  anheimfallen,  ein  geringeres  Volumen  bieten 
und  sich  leichter  transportfähig  erweisen,  sodass  nicht  nur  finanzielle, 
sondern  auch  wesentlich  gesundheitliche  Vorteile  erzielt  werden. 

Meines  Kracht ens  wird  daher  auch  für  Cöln  eine  Sieb- 
anlagc  unter  Fortfall  der  Klärbeckenreinigung  vollständig 
ausreichen  und  anzustreben  sein.  DavS  vorhandene  Hecken  kann 
bestellen  bleiben  und  würde  bei  Ausbruch  von  Fpidemieen  zur  De.s- 
inlizierung  der  Kanal wässer  praktische  Verwendung  finden  können. 

y,Kinc  Siebvorrichtimg  von  etwa  3 — 2  mm  Abstand  der  Gitter- 
släbe  nebsl  kleinem  Sand  fang  würde  meiner  Auffa-ssung  nach  für  eine 
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genügende  Kcinigung  der  Oölner  Kanal wässer  ausreichen.^  Sollte  die 
Erfahnmg  zeigen,  d;uss  der  vorgeschlagene  Gitterabstand  zu  gross  ist, 
so  kann  derselbe  nach  Erfordernis  noch  verkleinert  werden.  Leider 
ist  eine  ganz  befriedigende  Konstruktion  dieser  Siebanlagen  für  grosse 
Stfidte  noch  nicht  zur  Ausführung  gekommen,  und  auch  Düsseldorf' i 
und  Frankfort  a.  M.,  wo  schon  seit  Jahren  nach  dieser  Richtung  hin 
gearbeitet  wird,  sind  bis  heute  zu  keinem  definitiven  Siebbetriebc 
gelangt. 

Herr  Riensch  hat  noch  in  letzter  Zeit  sein  in  Marburg,  Torgau  ete. 
angewandtes  System  einer  grussen  Abänderung  unterzogen,  und  ob  sich 
das  Wiesbadener  System  Schneppendahl  für  grosse  Städte  nach 
allen  Richtungen  hin  bewährt,  dürfte  vorerst  abzuwarten  sein.  Auch 
für  Cöln  wird  diese  Frage  zur  Zeit  emstlich  bearbeitet  und  Pn^l«^- 
versuclie  ausgeführt,  doch  können  heute  definitive  Vorschläge 
lür  die  Siebanlage  nocli  nicht  geiuaoht  werden. 

VI.  Sehlussfolgerungeu  nid  Anträge. 

Wenn  man  di»'  vor.stehen<i  initgctr'üten  Krgehnisse  bezüglich  der 
EntwässeningsN  erhält nisse  von  Cüln  nochmals  kurz  zusaramenfasst. 
so  ist  folgendes  feslzust»*ih'n. 

Dir  h^inführung  der  Cidnrr  Kanalwässer  «Mioigi  mehrere  Kihjmeter 
unterhalb  der  anirebauten  Stadt  durch  ein  weit  in  die  Strömung  des 
Flusses  hinein  und  lief  unter  den  Niedrigwasserspieiiel  desx  lben  ver- 
legtes Auslassrolir,  so  dass  eine  ausn*icliende  und  raseho  Verdünnung 
derselben  durch  die  gewaltigen  AVassermassen  des  Rheines  gesichert 
und  eine  gesundhtMtlich  bedenkliehe  Verschlechterung  des  RhHnwassei^ 
und  eine  Vcrlandung  von  Schmutxstoifen  verhindert  winl.  Kijie  Ent- 
nähme  von  Wiisser  zu  Trinkwassenswecken  findet  unterhalb  der  j\ns- 
mündungssteile  nicht  statt;  auch  liegen  die  dortigen  Ortschaften  vom 
Ufer  ziemlich  weit  entfernt  landeinwärts  hinler  den  Hochwasser- 
dämmen  des  Rheins.  Der  zunächst  in  BelraeJit  kommende  OH  Cöln- 
Niehl  ist  an  die  städtische  Wasserleitung  angeschlossen. 

Der  Rhein  führt  bei  „dem  niederen  Wasserstande  von  -f- liOO  ra 
0.  y.  noch  eine  Wtissennenge  von  783  cbni  pro  Sekunde  mit  einer 
(leschwindigkcit   von   1,0;J  m.     Die  .sekundliche  Kanuhviisserniengc 

1)  In  Düsseldorf  ist  eine  Riensch'sohe  AnUge  inswisohen  im  Betriebe. 
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helrägt  0,887  chm  und  somit  ist  (Ins  Vcrdünnnnfrsverhältnis  1  :  1230; 
dasselbe  ist  daher  als  ein  ausserordcntlieh  iriinstiires  zu  bezeichnen. 
Die  (icsanitmenj^e  der  suspendierten  Substanzen,  welche  bei  Beurtei- 
lung der  üachlajs^e  eine  hervorragende  Hoüe  spielen,  beträg:t  im  Rhein- 
wasser  pro  Sekunde  27,40  kg  und  steitr»  nach  Einleitung  der  unge- 
klärten Kanalwässer  in  den  Rhein  um  0,19  kg,  also  um  olwa  den 
144.  Teil,  so  <1ass  sich  das  Verunreinigangsverhältnis  desselben  von 
1:3649  auf  1  :  3B:}7.  also  nur  äusserst  wenig  erhöht  und  bedeutend 
geringer  ist  als  die  Zunahme  bei  Regenfällen  oder  höhcrem  RheinwasSOT^ 
stände,  wie  solcher  fast  die  Hälfte  des  Jahres  vorhanden  ist.  Eine 
chemische  Verunreinigung  des  Rheinwassers  durch  die  ungereinigten 
Kanalwässcr  ist  schon  mehrere  Kilometer  unterhalb  der  Äuslassstellc 
chemisch  nicht  mehr  sicher  nachweisbar.  Sedlmentieningen  oder  Ver- 
landungen  am  Ufer  sind  mit  Ausnahme  eines  Falles,  wo  nach  Hoch- 
wasser eine  kleine  Verlandong  durch  eine  Beschidigung  der  Aushiss- 
klappe hervorgerufen  war,  bei  dem  langjährigen  Bestehen  des  Aus- 
lasses nicht  vorgekommen.  Die  Cdlner  Kanalwässer  sind  verhältnis- 
mässig sehr  rein,  der  Durchschnittsgehalt  derselben  an  organischen 
suspendierten  Bestandteilen  betragt  nur  215  mg  im  Liter,  also  nicht 
viel  mehr  als  der  Gehalt  der  geklärten  Abwässer  anderer  Städte  mit 
bedeutend  schlechteren  Vorilutveriiältnissen.  „Unter  Zugrundelegung 
eines  gleichen  Gradmessers  wärde  man  daher  die  Einleitung  der 
Colner  ungereiniiiten  Kanalwässer  in  den  Rhein  als  nicht  bedenklich 
bezeichnen  dürfen." 

Der  Kläreffekt  des  (/("»Iner  Beckens  ist  bezüglich  der  suspendierten 
organischen  Substanzen,  auf  welche  es  bei  der  mechanischen  Klanmi: 
vorzüglich  ankommt,  ein  sehr  hoher,  was  im  wesentlichen  der  Fnrm 
des  Beckens  zugesehrielu-n  wird.  JJer.selbe  ist  für  J)iirelillus.si;es('hwin- 
digkeiten  von  4  mm  bis  20  mm,  also  bis  zum  fünffachen  erstcrer  Ge- 
schwiniliirkeit ,  beinahe  vollstänHic:  «rleich  und  beträtrt  für  dieselben, 
unter  Wiülassupfi'  der  Nachtstunden,  in  welchen  das  einfliessende 
AVa>^er  /unieisf  reiner  ist  als  das  L'eklärie  Wasser  der  übrigen  Ta*ros- 
zi'iien.  dur<  h>(  tiinnlieh  72,31  be/w.  69,08  "  q.  Selbst  bei  einer  (le- 
seli\vindii:k>  ii  von  77  mm  wurde,  abgesehen  von  dem  Kintlusse  der 
Vorreinigunt'^  in  der  Siebanlage,  noch  eine  Abnahme  von  42  %  erzielt. 
Rei  einer  Klärireschwindigkeit  von  70 — 80  mm  würde  noch  mehr  als 
die  Hälfte  der  .suspendiertcfi  organischen  Bestandteile  ausgeschieden 
werden,  wenn  man  den  Kffckt  der  iSicbanlage  mit  in  Betracht  zieht. 
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Die  Beckenklärung  ist  aber  mit  vielen  Nachteilen  verbunden,  weil  die 
ursprünglich  festereu  SchmuUälotTc  in  (h;n  Becken  tcihv.  iNt»  atift'elösi 
und  verwässert  werden  und  bei  dem  Manirel  an  ausreichendem  Sauer- 
stoff sehr  rasch  in  stinkende  Fäulnis  übergehen,  belästiirenden  Cieruch 
verbreiten,  durch  ihren  erhöhten  Was^'TL'ohalt  mehr  Volumen  einneh- 
men, grössere  Schlamudager  beanspruchen,  längere  Zeit  lagern  müssen 
und  weniger  transportfähig  sind. 

Selbst  bei  dem  seitherigen  ProbelK'triebe  hat  es  schon  schwer 
gehalten,  den  im  Klärbecken  gewonnenen  Schlamm  an  die  Landwirt- 
schaft unterzubringen,  w&hrend  die  Siebstoffe  gern  abgenommen  und 
noch  eine  Vergütung  dafür  geleistet  wird. 

Da  es  bei  den  Cölner  Vorflutverhältnissen  nicht  darauf  ankoDimeo 
kann,  den  feinsten  Teil  der  suspendierten  Stoffe,  welcher  im  Rhein 
sowieso  am  leichtesten  und  schnellsten  einer  unschädlichen  (Jmsetzoog 
anheimfallt,  in  Klärbecken  auszuscheiden,  weil  dadurch  hygienische  und 
finanzielle  Bedenken  entstehen,  es  vielmehr  „nach  Lage  der  Sache 
nur  geboten  rrseheint,  eine  au.^reit'hende  Ausscheidung  der  Schwimui- 
tmd  S(;liwebest()(re  zu  erreichen-,  welche  zu  Vcrlandungen  an  den 
rfern  iH'iiren  und  eiulrelendenl'alls  zu  erheblichen  ästheliscljen  l»edenken 
\  eranliUNijung  geben  würden,  so  wird  es  Pllichi  der  I>iadi  (  idn  sein, 
diese  Aufgabe  in  belVied inender  Weise  zu  losen.  Eine  s(d<die  J^osun^ 
lässt  si'  li  (luii  h  i^nu  hluni:  geeiL^neter  Siebanlaeen  in  hygienisch  cin- 
wandlicier  \\ci"<e  erzielen.  {)\v  l  iiieibringung  der  m  tler  Sii  l';ifiJa£rt' 
abgefanirenen  SinH".'  Ii.'n'iiri  hei  dem  i.'e)"iriL''ereji  Vuliinirii  uiiil  -ningen 
\Vasseii:''ti;il!  (Icim  Ummi  \  lei  \vetii::er  liw  ieriiikeu.  und  die  Transport- 
lahigkeii  wml  nholn.  \;ic|i  InnLcni  Lnirermii: .  VerniiM'huni'  mi' 
Torfstreu  werden  diese  Stoffe  eifU'ii  brauchbaren  trans|jorti'älnL'('n  ^'111«,"^ 
abgeben,  welcher  auf  V  erwendung  durch  die  Lniulwirischaft  reebneu  dart. 

l  iiter  AuFiiabe  der  J5  eckeukiaruug  wird  daher  beant  rai't, 
für  Cüln  eine  Reinigung  /uzuiasseii.  weiche  iiacii  Abschoi- 
dung  der  groben  Siukstuffc  eine  Kui  lernung  der  iSchwinini- 
und  ^chwebesioffi;  bis  zu  3  nini  (irösse  durch  geeignete  Sieb- 
anlagen erreicht,  und  bis  zu  r  Vorla^^e  eines  desfalisiiren  Pro- 
jektes die  heute  best  eilende  Siebanlage  mit  Klärbecken  mit 
der  Massgabe  zum  „definitiven  Betriebe*^  zuzulassen,  dass 
die  Nachtwässor  direkt  nach  dem  Rhein  abgelassen  werden 
können,  um  während  dieser  Zeit  eine  Reinigung  des  Beckens 
zu  ermöglichen. 
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Erwähnt  mag  norli  werden,  dass  dieser  vom  28  Februar  v.J.  datierte 
ßerielit,  vor  Eliireicliung  hei  der  KöDigLHegieruDg,  der  König).  Versuchs- 
und  J*rüfung.san,stali  für  Wasserversorgung  und  A  hwä.sserbeseiti^ung 
zur  gutat  hlliehen  Aeus.serung  zugestellt  worden  ist.  Dieses  (iiitaditen 
ist  am  1.  August  v.  J.  eingegangen  und  erklärt  si(di  im  allgemeinen 
mit  den  Vusfiihrung<'n  einverstanden.  Eini*j;e  rnklarheiten  und  ün- 
vollständigkeiten  des  ßerielites,  worauf  die  Früfungssiation  aufmerksam 
nmchte  und  wofür  wh  derselben  besten  Dank  ausspreche,  sind  in  dem 
vorliegenden  Aufsatze  ergänzt  worden. 

Nachschrift.  Die  Anträge  der  Stadt  Culn  sind  von  der  Auf* 
sitilitsbehörde  unter  der  Voraussetzung  genehmigt,  dass  der  Betrieb 
der  Kläranlage  und  die  Einwirkung  der  Kanalwässer  auf  den  Rhein 
einer  fortdauernden  ))>  gienist*h-siichverstandigen  Beaufsichtigung  unter- 
stellt wird;  auch  ist  die  Stadt  verpflichtet,  die  zur  Abstellung  etwa 
auftretender  Missstände  erforderlichen  Massnahmen  nach  der  ßestimmung 
der  Aufsiehishchurde  auszuführen,  falls  sich  Unzutrügliehkeiten  infolge 
unzurelrhender  Wirkung  der  Ueinigungseinrichtungcn  ergeben  sollten. 
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Di«  Zusaiumensetzang  de« 
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Tabelle  B. 
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KUfgMchwiiMUefcdt  Tabelle  B. 

nod  Probenahme. 
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[er  Klftrversnelie  mit  4  mm  Geschwindigkeit.  Tabelle  Ci. 
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icn 

275 
315 

2«;o 

l.')T 

480 
488 
197 

.).) 

107 

63 

130 
118 

:»2 

•-•5 

17 

20 
13 

1 

350 
370 
105 

;;o 

90 
70 
50 

'J<"i 

300 

55 
4 

74,3 
81,1 
52.4 

i:;.;; 

948 

912 

677 

660 

266 

252  1  305 

73 

91 

14 

213,8 1  59,0  1 154,8 

72,40 

9.'>0 
1063 
9G3 
708 

1030 
920 
690 

663 
725 
683 
545 

f;66 
705 
663 
525 

287 
328 
280 
163 

297 
325 
257 
165 

383 
397 
212 
80 

14^ 
100 
63 
30 

82 
108 
65 
85 

27 
1  35 
:  22 
!  5 

301 
289 
147 
45 

118 
65 
41 
25 

183 
224 
106 
20 

60,8 
77,5 
72.1 
44,4 

919 

901  1  «54  i 

640  1  365  1 

261 

268  1 

85 

73  1 

22  1  195,5 

62,8 

183,2 

68,13 

893 
1020 

vsr..*) 

868 
960 
855 
448 

603 
665 
610 
280 

605 
648 
603 
328 

290 
355 
255 
118 

263 
312 
252 
120 

400 
453 
270 
370 

75 
83 
160 

95 
115 
73 

20 
20 
25 
80 

305 
338 
197 
165 

1 1 
55 
58 

Mm 

i  1 

228 
283 
139 
88 

74,8 
83,7 
70,6 
53.3 

794  1 

783  1  540  1  546 

255  1 

287 

373  t 

104  1 

122  1 

36   1  251,3  i  66,8 

184,5 

73,42 

5)55 
1155 
1120 

935 

1)85 
1080 
1065 

868 

673 
783 
793 
718 

678 
763 
783 
673 

282 
372 
327  , 
217  1 

307 
317 
282 
195 

348 
415 
340 
58 

1 

83 
93 
78 
(5) 
8purcn 

110 
117 

77 
0 

80 
12 
10 

Spuren 

2:}8 

298 
263 
58  1 

1 

58 
81 
68 
0 

IS.") 
217 
195 
58 

77.7 
72.8 
74.1 
100 

1U41  ; 

iU(JU  1 

742  1 

724  1 

300  , 

275 

290  i 

65 

76  1 

14 

214,3  1 

50,5  1 

163,81  ''M3 

978 

1063 
855 
;  735  ! 

1008 

973 
940 
700 

665 

6S0 
530  1 
500 

670 

n55 
573 
508 

318 

383 
325  1 
235  1 

338 
318 
367 
197 

370 

342 
248 
60 

112 

100 
133 
18 

75 

63 
73 
10 

15 
10 
65 
10 

295  1 

279  1 
175  1 
50  1 

97 

90 
68 
8 

198 
1S9 
107 
42 

67,1 

67,7 
61,2 
84.0 

'■  908  1 

905 

594  ; 

600 

314 

805 

255  i 

91 

55 

25 

199,8. 

65,8 

134,0 

67,07 
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Datum 

Vor- 

sU''ll.s 

/t>i«>liinin>: 
Versuchs 

S 

l'iithcontiiahiiio  r\in 

«/hcmisol:«  1  .  ' 

I'.inlaiit  5 
Stiin«!.-  1 
l*robc  i 

V..I,  Iii« 

4  15  6' 

Abl.iiil' 
^iluudt'u- 
Pmbe 

vnn  Ml 

ü 

a. 

'  ies.  feste  >totl"i' 
i 

Min  lauf 'Ablaut 
1 

1.  l.jmg  i.  1. 

<i>  s.  Minoraist. 

Kinlauf  Ablauf 

III;:  i.  1.  mg  i. ). 

KinlaafAtU 

mg  i.  l  m:: 

~14~  Ii! 

7    1    8    1  9 

""10   1  11 

12  13 

U. 

K.1..02 

n 

S  \  1  N  f, 
2  N  7  N  ( 
S  N  I  \  C 
•J  V  7  V  6 

1 1,40V  4,40N  G 

:),40\  i(t.in\  c 
li,40.N   4,4UV  «i 
5,4OV!10,40V|  6 

1248    11  la 

14»;h  nr,(i 
nG;>  ui» 

718  .  683 

780  710 
MO  7'iS 
GHÜ  GIS 
520  1  525 

4iM^     4'C ! 
«'..'k^    4..: ! 
4h.'»  ! 

193  1 

Tai;e.sdureliscliDitt 

1149  1  969 

698  1  645 

451  1  3f> 

j.  .luiii 

24 

.WXVIII 

S  \  1  N 

<; 

ll,40\    4,4Ü.\  6 

87.-» 

710 

065 

0*i 

2  N  7  N 

r» 

.•>.40N  10.40\'  6 

1218 

88:5 

7H5  • 

678 

4:t3 

Don 

S  N  1  V 

V, 

11.40N    1  III'  (; 

•MO 

74:{ 

<;j:{ 

590 

2.'.: 

uiTslag 

2  Vil  V: 

«; 

.'i.4(»\  lu.lu\ ,  (\ 

«;so 

.545 

.5<;o 

i:;.-.  1.: 

T<i)(L-»<lutcliächaitl 

1)77  1 

7yG 

au  1 

02;;  1  lioö  i.J 

10. 

;;Tai:.- 

\  \  \ 

s  \  1  N 

r, 

11.40\    4.4().N  r, 

1  :i4M 

lOIS 

740 

G4S 

M.UZ02 

,  I.Tau 

2  \  7  N 

i\ 

5.40N  Kl.iON  i; 

145;{ 

ioi:i 

800 

G7:{ 

(»öil 

>  \  1  \' 

i; 

ll,40\   4,40 \  Ü 

1 1 S5 

t<.5:j 

740 

GOS 

445 

2  V.7  \. 

G 

5.40  V  10.40  V  t; 

70.'. 

720 

.54:; 

543 

l»,-.' 

■ 

Tagosdurehscbnitt  |  1172 

m 

7Ü6 

i  61Ö  1  4G6 

M 

11. 

i2.Tai:) 

XXX 

V  1  n' 

(? 

11.40  V   4.40N  G 

1348 

1085 

7.55 

fiy:i 

:5:>.i 

i'. 

.Mai/.02 

2  iN  7  N 

6 

5,40X  lü,4ü.\  G 

1463 

1040 

790 

703 

*>> 

Diens- 

8 X  1  V, 

6 

lh40N  4,40Vi  6 

1290 

91;: 

S()3 

650 

487 

J6 

tag 

2  \  .7  Y| 

6 

6,40V|  10.40V]  G 

830 

798 

G45 

•  638 

175 

\^ 

Tagesdurchschnitt 

1230  1 

959 

748 

,  671 

4Si 

12. 

:  :J  Ta^" 

XXX 

S  \  1  N 

r. 

11.40V  4,40\  G 

1345 

1078 

888 

72.1 

.-»07 

Miii/.(>2 

2  N  7  \ 

i; 

5.40\  10.  ION  G 

142S 

1060 

795 

728 

i; 

11,40\  4,40 Vi  G 

l.'iOO 

im 

788 

678 

2  V17  V 

G 

5,40V. 10,40V|  C 

733 

723 

548 

1  563 

l\, 

Tagfsdurcbschnitt 

1202 

948 

742 

j  673 

459 

2.  .Iiini 

24 

XXXVII 

8  V  in  18 

II. 40V  2.40 N 

18 

1223 

810 

735 

605 

488 

02 

in2  N  18 

2.40X  .5.40  \ 

18 

1315 

8.55 

825  ' 

648 

490 

k 

Montag 

2  X  5  \  18 

5.40.\  S.40N 

IS 

II  GS 

S90 

7:io 

670 

4.S.T 

5X8X  18 

8,4ÜX  U,40N 

18 

1255 

885 

763 

665 

487 

1 

8  X  IlV  18 

I1,40n!  2,40V 

18 

1095 

795 

718 

633 

37T 

II": 

2  V  2  V  18 

2.40V  5.40V 

18 

97S 

710 

GGS 

588 

310 

r:: 

U\5  V  IS 

5.40  V   8,40  V 

IS 

70y 

643 

570  , 

538 

133 

5  V,S  V, 18 

•  * 

8.40V  1 1,40V 

18 

683 

765 

535  ' 

615 

148 

]'*> 

Tagesdurcliacbuitt  |  1052 

794 

694  1 

620  )  S5Ö  . 

"TTT 
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d«r  Klär?emche  mit  4  mn  QescIiwiDdigkeit.  Tabelle  Ci. 


siK'hiing  <lrr 

l'mhcn 

Diffe- 

(ics.j;cl'<steSt. 

(if  1  lIiiiH.T.  St. 

(Jel.  org.StolTo 

(iCS.   SU.-il).  St. 

."^UNp.  miunr..*^!. 

Susp.org. 

renz  i]. 

Ii 

Kinlauf  Ablaiif 

Iii  n  lauf 

Ablauf 

Kiniauf 

Ablauf 

Kinlauf  Ablauf 

ivuiiaui  .Aijidui 

Kinlauf  Ablauf 

1 

a 

.-^ 

nii:  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

m\s  i.  1. 

nit:  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  I. 

mg  i.  i. 

mg  i.  l.|  mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

rag  i.  1. 

mm  1. 1. 

in  "  ü 

16 

~T7~ 

18 

lÖ 

20 

21 

22  1 

23 

24    ,  25 

26 

27    1   28  1  29 

uoo 

900 
675 

I  OOS 

1068 
860 
650 

703 
733 
638 
530 

670 
703 
610 
510 

285 
367 
262 
155 

338 
365 
250 
140 

2(U) 
368 
265 
38 

105 
92 
58 
33 

77   '  40 
77  1  25 

0  1  15 

183 
291 
223 
88 

65 
67 
50 
18 

118 
224 
173 
20 

64,5 
77.0 
77,6 
52.6 

916  1 

897 

649 

628 

367 

273 

233  . 

73 

49  !  22 

183,8 

50,0 

133,8 

72,79 

743 
SS« 
703 
658 

778 
7U0 

688 

66:i 

613 
7-28 

588 
530 

•150 

665 
585 
560 

130 

160 
115 
128 

128 

125 
103 
103 

355 
330 

207 
22 

97 

93 
55 
20 

97  i  15 

57  13 
65  5 
15  0 

258 

273 
142 

82 

80 

.^0 
20 

130 
193 

92 

68.2 

70.7 
64,8 

748 

730 

615 

615 

133 

U5 

229 

66 

59  1  8 

170 

58 

112 

65,88 

930 

935 

640 

630 

290 

305 

413 

83 

100 

18 

313 

65 

•J4S 

79,2 

1010 

930 

701 

668 

307 

262 

443 

83 

97 

5 

346 

78 

•ji;s 

77,6 

898 

790 

660 

603 

238 

187 

287 

63 

80 

') 

207 

5^ 

0 

«25 

665 

513 

525 

112 

140 

80 

55 

30 

18 

50 

•>  i 

i;; 

2Ü.0 

866 

830 

629 

607  1 

237  ; 

224  1 

306 

71 

77 

12 

229  1 

59,5 

169,5 

74,0: 

940 

953 

g;j3 

658 

307 

295 

408 

132 

122 

35 

286  j 

97 

189 

66.1 

1018 

i  940 

708 

68.3 

310 

257 

445 

100 

82 

20 

363  1 

80 

283 

77.9 

883 

848 

<;.5S 

633 

225 

215 

•107 

r»5 

145 

17 

262 

48 

214 

81,7 

713 

743 

588 

618 

125 

125 

107 

55 

57 

20 

50 

35 

15 

;{0.o 

889 

871 

647 

648 

242  , 

223 

342 

88  1  102 

23 

240,3  1 

65,0 

17a,3|  72,9. 

965  'm:, 
1028  ,  965 
948  ,  870 

653  663 

698 
718 
710 

508 

713 
693 
665 

267   '  262 
310  t  272 
238  305 
145  113 

380  103 
400  95 
352  60 

80  60 

140  10 

77  '.i'' 

78  1  i:: 

40  13 

240  93 

:;23  1  60 

274    t  47 
40  47 

147 

263 
227 

61,3 
81.4 
82,8 

899  >  868 

793  715 

868  '  793 
785  778 
808  ,  788 
755  7:15 
748  6s;{ 
688  630 
595  715 

659  1  655  1 

618  '  603 

6S3  633 
653  648 
665  i  660 
(;43  iVM) 
iu)H  588 
553  538 
5t3  '  603 

240  213 

175  ■  112 

185  160 
132  130 
143  '  128 
112  105 
IIS  95 
80  92 
82  113 

303  1  80 

430  i  95 
447  62 
378  112 
447  '  97 
340  '  60 
230  '  27 
70  13 
88  50 

84  ;  18 
117  ;  2 

142  10 
77  22 

103  5 
75  3 
38   1  0 
17   1  0 
32  12 

219,3  61,8 

313  93 
305  52 
301  90 
344  92 
2G5  57 
r.>2  27 
53  13 
66  38 

157,5 

220 
253 
211 

252 
208 

in-. 

71,82 

70,3 
83.0 
70,1 
73.4 
7S.5 
85,9 
75,5 
Ji,4 

748  1  730 

620  1  613 

138  i  117 

304  1  65 

74  i  7 

229,9 ,  57,8 

172.1 

74,86 
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Datum 


I 


Ver- 
suchs 

2 


/ 1  .•■Ii: ■  II iiiT 
dt;» 

Versuchs 


Kiiil.i'.it  ^ 
Probe  I  I 


4  5,6 


1 1 ' I  1  Ii  Uli '  Uli 

ALUiu:' 
StundCD- 
Probe 


\ . .  11 
7 


8     I  a 


( 'li-'iiusr'hi'  V:: 


i'.iiiiiiui  Aiiiiiur 


'iiL''  I-  I  •  'Iii!  I 

10 


!. 


(ii's.  MiiitT;i1?>i. 

Kitil;mf  .\h\Mii 
Uli:  i.  1.  uvj^  i.  I. 


12 


IS 


Kiril;iu:  V:  : 


14 


8.  .tuli 
02 

Sonn- 
tag 


6.  iikt. 

<>■_» 
Mt»utag 


24 


XLI 


<  \  1  N 
2  iN  7  N 


8  N 
2  Y 


1  Vi 
7  V 


4.40\  *; 

'•.4('\  lü,4t)j\  Ii 

11,4UN,  4.40V  R 

6,40V|lo..Hi\  i] 


Ii;'.;; 
li'i;> 

1058 

CK» 


S7() 
75.') 


71^0 

7i':; 

508 


t;95 

618 

513 


Tagesdurchschnii'      I(i03  [  783 


8  Tage 

1  Taj? 


8  V  I  N| 

2  N  7  N 
8  .\il  V 
2  V  7  VI 


11,40V,  4«-i0N  6 

5.40 \  10,40\  (; 
n,40N  4.40  V 

MOV  io.40Vi  <; 


7.  Okt. 

-'.Tag 

XLV 

K  V 

1 

N 

G 

02 

2  N 

N 

6 

Diens- 

8 N 

1 

V 

<; 

tag 

2  V 

7 

V, 

Tagesdurchschnitt 

11. 40 Vi  4.40N  fi 

5,40. \  10.40X  6 

11,40.\  4.40V  6 

5.40V  10.40V  r, 


•  1303  i 
725 


895 
695 


1159  I  845 


695 

818 
568 


655 
575 


754  «iä.^ 


1348 

h:;(i 


1008 

818 


Tagesdurebschaitt  1  1219  961 


858 

668 


755 

675 


807  I  735 


ICH 


623  I  308 


4H5 
162 


495 

16^ 


1 


I 


1^ 


412  2? 


ZasaBnenstellaDi;  der  chenischeii  Kr;; 


.'».  II.  (>. 
Üiv.OI 
Don 
nersta^ 


IX 


8  V  I  \ 
2  N  7  N 
8  X  1  VI 
2  V  7  Vi 


8,40  V 
2.4UN 
8.40N 
2.40\ 


1.40N  <; 

7.40X  r, 

l,40V  r, 

7,40V  r 


Tagesdurrhscbnitt 


1415 
1548 
1258  1 

SOS  1 

1118 
1248 
1110 
840 

855  ! 
888  ' 

810  ; 

670 

700 
»OP. 
755 
653 

cm 

448 

2S8 

1280 

1079 

806 

728 

474 

24.  Mai 

24 

III 

8  \ 

1  N 

6 

8,40V  1,40N  ,  <; 

1800 

1421 

912 

800 

8S8 

Ol 

2  X 

7  N 

6 

2,40N  1  7,40X  1  6 

i<;i2 

1412 

785 

746 

827 

Freitag 

8  X 

1  \ 

6 

8,40  \   1,40  V  <5 

1509 

1330 

747 

714 

7fi:' 

r ." 

2  V 

7  V 

6 

2.40V  7.40V  r, 

1207 

1190 

776 

730 

431 

Tagesdurchschnitt 

1532 

1338 

805 

748 

727 

2.-  3. 

24 

Vlll 

8  \ 

1  X 

8.40  V   1.40X  (\ 

1425 

1030 

798 

653 

627 

nw,oi 

•2  S 

7  N 

2.40X  7.4nN  •; 

ir.03 

1190 

875 

7.55 

728 

Montag 

s  \ 

1  \ 

i; 

8.40X    l.H)\  (1 

1160 

988 

71(1 

450 

2  \ 

7  V 

2,40V  7,40\  6 

740 

708 

543 

553 

197 

Tagesdurchschnitt 

1232 

1 

979 

738  ^ 

656 

501 

^51 
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>uchung  der  IVobcn 

hiffc- 

ä 

C 
< 

(lOs.gcloaicSl. 

Kinlauf  Ablauf 

Gel.  inincr.Si. 
Ki  ti  lauf  1  Ablauf 

Einlauf  Ablauf 

lies.  susp.  .''>t. 
Kiolauf  Ablauf 

Susp,  m 
Kinlauf 

iner.  .St. 
Ablauf 

Susp.  t>r 
Hinlauf 

g-Stufle 
Ablauf 

«llSp. 

Stoffo 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

ms  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1.  mg  i.  I. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mii  i.  1. 

in  "/o 

17 

18 

~19~ 

20 

21 

22    1  23 

24~ 

25 

26" 

2f~ 

28 

29 

790 
S43 

:.')« 

7»;8 

810 

673 
695 

3!».'» 

663 
693 
618 

,')( 1.') 

117 
148 
110 

100 

105 
117 

HO 
'.»0 

343  1  102 

372  !  93 

i."«>  »II 

85 
95 

f  «1 

i;i 

Spur 
Spur 

n 

1  f 

258 
277 
220 

^1' 

100 
91 

158 
186 

16.S 

61,2 
67,2 
74.1 

747 

718 

638 

620 

119 

98 

356  1  65 

67 

2 

188,8 

62.0 

r26,8|  67,16 

935 

798 

718 

653 

317 

145 

368  97 

100 

268 

95 

178 

|64.6 

668 

553 

565 

107 

108 

65  27 

10 

10 

55 

17 

38 

69,1 

^66 

7G6 

677 

631 

190 

136 

292  1  80 

1  i 

214,8 1  75,5 

18y,3|  64,85 

965 

908 

798 

780 

387 

1 

178 

t 

883  '  105 

125 

25 

258 

80 

178 

|69,0 

. . .  ^ 

780 

670 

112 

115 

75  33 

25 

5 

50 

28 

22 

44.0 

9Vi 

874 

707 

1  206 

j  159 

306  1  87 

1  100 

20 

1  206,0  }  67,0 

139,0 

67,47 

der  Kiftrrersiiclie  nit  20  um  eeschwindigkeit.  Tabelle  0*. 


1 

283 

86 

247 

87.3 

168 

51 

117 

69.6 

1   

84 

0 

84 

100 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

138,7 

21,7 

;ii2,(^ 

83,71 

998 

93.S 

(173 

635 

325 

303 

427 

92 

125 

18 

302 

74 

228 

75.5 

1103 

1098 

745 

745 

358 

353 

500 

92 

130 

10 

370 

82 

2S8 

77,8 

925 

910 

i;60 

«150 

265 

260 

23."; 

Ts 

50 

13 

185 

65 

12t) 

64.9 

685 

682 

530 

538 

155 

145 

55 

25 

13  j 

15 

42 

10 

32 

76,2 

928 

907 

652 

!  642 

276 

265 

304  j  72 

1  «.  ! 

14 

324,8 

57,8 

167 

74,29 

I02;5 

1035 

720 

693 

303 

342 

3}>2 

r 

83 

135 

7 

257 

76 

181 

70,4 

1190 

1185 

790 

790 

400 

395 

358 

63 

98 

13 

260 

50 

210 

PO.« 

1023 

1013 

750 

;  743 

273 

270 

235 

97 

60  . 

12 

175 

85 

90 

51,4 

798 

785 

610 

\  610 

188  . 

175 

100 

55 

60  . 

43 

40 

12 

28 

70,0 

1009  1 

1005 

718 

;  709 

1 

291 

296  . 

271 

75 

88  1 

19 

183,0 

55,8 

127,2 

69,51 
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Daiirr 
(Ivs 

Vcr- 
Stichs 

zeicliDung 

des 
Versuchs 

Prubecntnahme  am 

CbeniiAche  Unt«- 

Datum 

KiDlaiif 
Stund. - 
l'robe 

V  m  Iii» 

.\blaaf 
Stuudcn- 
Proho 

1 

von     1  Iii» 

i 
< 

o 

£ 
au 

Ges.  fest«Stoffe 

EinlauflAblauf 

mg  i.  1.!  mg  i.  1. 

Ges.  Mineralst. 

Einlauf  Ablauf 
mg  i.  I.^mg  i.  1. 

•jes. 

EiDl«if;Abla>!> 

mi;  i.  1.  tiüj  - 

'  l 

>> 

3 

4 

5 

(\ 

7 

8 

y 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

17.  a. 
18. 

D.'z.ol 

24  .Std. 

8  V  I  .\ 
2  Ni7  N 
8  N  1  \' 
2  V,7  V 

G 
G 
G 
Ü 

8,40V 
2,40  N 
8.40X 
2,40  V 

1,40N 
7,40X 
1.40  V 

7.40V 

6 
6 
6 

G 

1393 

1  1  oo 

1433 
1070 

1053 

1180 
1038 

840 
958 
893 
775 

693 
810 
775 
773 

553 
7S0 
540 
295 

öl  0 

40, 

Tagesdurcbiiclinitt  | 

1409 

1149  1 

867  1 

763 

1  542 

•iO.Üc». 
Ol 

Krui- 
tag 

24  , 

8  v!l  N 
2  N  7  N 
8  X  1  \ 

2  V,7  vi 

6 

G 
G 
6 

8.40  V, 

2.4(»\ 
S.tilX 
■i.4ll\  , 

1.40X 

7.40X 
i,40V 
7,40  V 

G 

(j 
G 
6 

1505 

UGO  1 
835  1 

1198 

1  O  \  ^ 

1018 

735 

955 

•/mV 

723 
608 

8i:. 

688 
558 

550 

Ti'i 

437 
227 

.'S« 
14' 

1" 

Tagesdurchschaitt  j 

i«i 

1052  1 

802 

490 

ivvi  j 

4.  Jan. 

Ol 
Saiu»- 

«4  , 

XV 

8  v' 

2  N 

3  N 
2  V 

1  X 
7  .\ 
IV 
7  V 

D 

6 
G 
6 

8.40V 
2.40  X 
8,40  N 
3,40V 

1.40X 
7.40X 
UOV 
7,40V 

6 
G 
G 
6 

1395 

1  ü-t-J 

1153 
878 

1043 
1 1  <in 

1  1  *y\j 

900 
628 

775 

738 
600 

650 
710 

638 
468 

620 

415 

278 

%% 

4?! 

160 

Ta^'CsdutTlisolinilt 

1243 

925 

741 

G17 

502 

S'X' j 

15..1an. 
02 
Mitt- 
urocli 

24  » 

XIX 

8  V 
2  X 
8N 
üV 

1  X 
7  X 
l  V 
7  V 

G 
G 
6 
6 

8,40V 
2,40N 
8,40.x 
2,40V 

1.40N 
7,40X 
1,40  V 
7.40  V 

G 
G 
G 

r. 

1 633 
1685 
121)5 
1278 

1333 
13G5 
1063 
1153 

1003 
9G3 
753 
943 

908 
8G3 
710 
885 

G3Ü 
722 
537 
335 

;üo 

Tagesdurchschnitt 

1478 

1229 

917 

843 

556 

ll>..l;»n. 

Sonn- 
tag 

24  . 

XX 

8  \  I  N 
2  N  7  N 
8  \,I  V 
2  Vi?  V 

6 
G 
G 
6 

8.40  V|  1,40N 
2.40X1  7,40X 
8,40X1  1.40  V 
2,40V  i  7,40V 

G 
G 
G 

(  6 

]2;]0 

112Ü 
1018 
600 

1028 
1240 
898 
600 

748 
793 
595 
405 

688 
7G8 
590 
410 

4S2 

423 
195 

; 

1  oll? 

i  isw_. 

Tagesdurchschnitt 

1067 

943 

685 

614 

432 

31« 

22..1an. 
.MiÜw. 

24  , 

.\X1 

8  V|l  N 
2  N  7  X 
8  XII  V 
2  Vi?  V 

C 
6 
G 
6 

8,40  V 
2.40  X 
S.40X 
2,40V 

1,40X 
7,40  X 
1.40\ 
[  7.40V 

G 
6 

G 

;  6 

15G0 
1580 
1473 
106b 

1183 
12G5 
1145 
990 

968 
945 
905 
758 

785 
838 
TS.-) 
1  713 

592 
635 
.'.GS 
310 

3!»' 

4i: 

Tagcsd  iirchüchniit 

1420 

1146 

894 

;  780 

526 

3(16 

17. 
-März 
02 
.Montag 

(l.Ta-: 

XXXI 

8  V 
2  X 

\ 

2  V 

IX 

7  X 

1  \' 
fi  V 

0 

i; 
i; 
6 

8.40  V 
2.40  X 
.S.40X 
2.40  V 

1,40X'  G 
7.4(iX  C 
1.40\  G 
7.4» VI  G 

1435 
1455 
1 1 18 
755 

'  915 
1 1 43 
92S 
710 

8n:{ 
838 
G95 
558 

613 
730 
658 
555 

G;^2 
617 
42:5 
197 

413 

15"' 

TagesdurchsdmUt 

1191 

i  984 

724 

638 

467  j 

Digitized  by  Go  -.^ii^ 


Die  l'robekläranlage  äu  Cöln-Niehl  de. 

klärveisHche  mit  20  mm  toehwindigkeit. 


81 


saebang  der  Proben 
es.  geloste  St. 

nIauflAblauf 

g  i.].\mg  i.  I. 


958 
1195 
1070 
:)4Ü  I  940 


05i>  I  1041 

1068  I  108.1 

138  '  1098 

Ü9H  I  915 

756  i  690 


ricl.miaer.St.  Geh  org. Stoffe  Ges.  susp.  St. 

Rinlauf  Ablauf  EinWAblauf  EiDlauf| Ablauf 

I 

in<x  i.  ].      i.  i.  mg  i.  Mm|?  i.  I.  mur  i.l.!in|;  i.  1. 

IS        ['.'       ji)  ■_!] 


Susp,  mioer,  St.  Susp.  orj;.  «Stoffe 
Binlauf' Ablauf  Einlauf'Ablauf 


mg  i.  I.'mg  i.  1. 


I 

mg  i.  L|mg  i.  I. 


730 

788 
745 
735 


675 
7S3 
738 
•;90 


323 
437 
270 
208 


283 
412 
332 
250 


340 
513 
418 
127 


95 
12S 
HO 

98 


110 

170 
148 
40 


18 

27 
37 
83 


330 

343 
270 
87 


77 
101 
73 
15 


Diffc- 
reii/  il. 
snsp. 

StofTf 

in«  i.  I. 

28 


157 

•242 
l!t7 


a 
< 


in  % 


S9 


68.3 

70.G 
72,9 
82.8 


750 

765 
783 
G65 
580 


m    äio  aii) 


775 
538 


298 
355 

175 


308 
323 
252 
152 


350  108 


442 
.Vi  7 
262 
HO 


115 
157 
lOS 
45 


117 

190 
137 
58 
28 


41 

40 

38 
25 
20 


232,51   ün,5  ir,t;,o  71,39 


252 
390 
204 
.'.2 


119 


177 
271 

12« 


70.2 
69.5 
R1.7 


964  j  947 


935 
90.') 
s;{() 


698  I  Ü88  I  265  j  259 


328  I  105 


633 
743 

I 


628 

67.-; 

i-,  1 


310 

2  H I 


307 

•)i  -, 


4.52 
455 
300 


108 
135 
70 


103  I  31 


142 
107 

95 

142 


22 
37 
23 
33 


224.5 

310 
348 
205 
146 


74,3  150.2  66,90 


86 
98 
47 
h2 


869  I   826  I  619 


1 223 
1278 
1003 
1080 


8S0 
848 
705 
893 


588 

S75 
848 
690 
850 


250 

360 
377 
395 
277 


238 

348 
430 
313 
280 


374 

393 
460 
295 
108 


100 

110 
87 
60 
73 


122 

123 
115 
53 
50 


29 

33 
15 
20 
35 


252,3  70.8 


224 
250 
lf)S 
94 


72,3 
71,9 
77,0 
64.4 


181, ,5  71,94 


270 
345 
242 
58 


72 
40 
38 


193 
273 
202 
20 


71.5 
79,1 
83.5 
84^ 


1159  1146 


950 
1093 
813 
575 


832 

608 
710 
570 
405 


816 

660 
705 
565 
410 


327 

297 
415 
293 
180 


380 

290 
388 
248 
165 


814 

325 
295 
155 
15 


83 

78 
117 
85 
25 


85 

1 10 
6:; 
25 
0 


26 

28 
63 
25 
0 


228,8     56,8  172,0 


185 
212 
130 
15 


50 
84 
(iO 
25 


135 
128 
70 


75,17 

72,9 
60,4 
53.8 


858 

1025 
1180 

1070 
933 


573  585 


296  273 


728 
805 
803 
690 


743 

775 
698 


262 
328 
327 
220 


282 
327 
295 
235 


198 

570 
447 

343 
158 


84 

158 
135 

75 
57 


62 

240 
140 

102 
68 


29 

42 
35 
10 
15 


135,5     54,8    80,7  59,56 


330 
307 
241 
90 


116 
100 

65 
42 


214 
207 
176 
48 


64,8 
67.4 
73,0 
53.3 


1040 

;  815 

1023 

i  843 
668 


757  755 


620 
718 

630 
533 


583 
708 

628 
523 


83 


625  611 


284 

308 
880 

223 
147 


285 

232 
815 

215 
145 


880      106      138  26 


242    I   80.8  161,2|  66,61 


507 
407 

265 
75 


100 
120 

85 
42 


252 


227  I  314 
KgU  Prfltaagwiiitatt  fir  WuNr  «.  Alm.  H«n  *. 


87 


183 
120 

65 


30 
22 

25 
32 


98  27 


324 
287 

200 
.50 


70 
98 
60 
10 


254 
189 
!40 
40 


78.4 
65,9 
70.0 
80.0 


215.3|   59,5 1  155,81 
6 


72,36 
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ZusamiiHMistrl linier  drr  ('IumiuscIh'h  Erf:ebiii»y 

(^hemuche  UDtr:-  j 


Datin 


I 


Oauoi 

fies 
Vrr- 
'  ii'hs 


7<-i«.-bouut£ 

lies 
\  eniucb> 


ProTH>entnahme  am 


Kinlauf 

w 

E 

Ablauf 

Mincralst. 

Ges.oic 

Stuinl.- 

St  linden - 

< 

1 

I'rul..' 

Probe 

c 

Kiiil.uif  Ahlauf 

Kinlauf  Ablauf 

Kinlauf  M  -i/i 

>  ■•II 

iii> 

1 

mj;  i.  1. 

mg  1  1 

lüg  1.  1. 

niiT  i.  1. 

■  1 

m;;  1.  1, 

A  • 

4  ;» 

7 

s 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

s  \'  1  N 

<; 

8.40\ 

1.40X 

r> 

I4;w 

los;^ 

Mo 

69S 

62;> 

•J  \  7  N 

2.4()X 

7.40X 

1585 

llö.i 

843 

•  758 

742 

4ftf* 

S  \  1  \ 

i; 

S.4(»X 

IJOV 

<; 

i.;7:i 

102S 

810 

715 

563 

2  V.7  Y 

2,4«  V 

7,4ÜV 

(> 

HIH 

788 

623 

005 

195 

Tagc»rlun:lischsi  ( i 

1303 

1012 

77i 

893 

1 

531 

3» 

8  V  1  N 

6 

8.40V 

i.40X 

1  *-fik*i 

10  / 

«US 

«KW 

•2  \  7  \ 

<; 

2.40  X 

7.40X 

c 

1  'i'iS 

'  1  M8 

830 

730 

728 

H  N  1  V 

G 

8.40X 

1.40V 

r. 

12*;5 

728 

658 

542 

•i  V  7  V 

2.40  V 

7.40V 

718 

<;8a 

548 

52S 

175 

1 '  • 

l'2U 

955 

727 

1  656 

507 

» 

8  V  1 1 V 

18 

8.40V  II, 40V  18 

1868 

94, H 

815 

685 

548 

1 M  2  N 

18 

11.40  V 

2.40X 

IS 

1068 

850 

740 

518 

2  X  5  \ 

18 

2.40X 

5.40  X 

18 

1 HCA) 

1090 

840 

768 

520 

.V2: 

:>  N  K  X 

18 

.'..40  X 

8.40  X 

18 

1  ;558 

10(>8 

858 

765 

50.) 

;>!.-; 

s  X  1  n 

18 

8,40X  11.40X 

18 

I2r.8 

998 

820 

738 

448 

1  n  2  V 

18 

11.40X 

2.10  V 

1)05 

818 

t>2M 

257 

2  V  5  V 

18 

2,40  V 

6  li>V 

IS 

7»v5 

778 

<;o;; 

Cd.', 

1»^2 

ÄV.8V  18 

5,40V 

8.40\ 

1> 

7 1 

7i  i.'i 

.')•;;; 

1 4:; 

Tagesdurchscboit  t 

1137 

982  ^ 

750 

1  686  j 

387 

J4»'| 

ö  V  m, 

18 

8,40  V  11,40Y  18 

1240 

950 

828 

745 

412 

18 

11, 40V 

2,40N  18 

1383 

'  993 

815 

7Ä5 

518 

2  X  .')  X 

18 

2.40X 

5.40X 

i:5i8 

1045 

845 

748 

473 

18 

5,4üN 

8,40N 

1  18 

1278 

1  1003 

875 

763 

403 

8\  IIV 

18 

8.40N!11,40N  18 

1113 

905 

758 

683 

355 

m  2  \ 

18 

11,40X 

2.40V 

18 

880 

808 

648 

633 

282 

115 

2  V,5  V 

18 

2.40V 

5.40  V 

18 

798 

645 

550 

508 

248 

\'' 

ö  V  8  Y! 

18 

5,40Y 

8,40  Y  18 

<;43 

450 

403 

193 

TagP!H]urch.<schDitt 

1075 

860 

721 

651 

1  354  ' 

9» 

l8.Miir/ 
1902 

Dien 
tag 


X.Wl 


19  Marz 
1902 

Mitf- 

WuCll 


3. Tai 


29.  Apr. 
lf>02 
f)ifns 
ug 


14 


XXXV 


12.,iiioi24 
1902 
l>on- 

Jitjrs- 
tag 


XXXIX 


3.  .iiiM 

24  . 

XI. 

8  v!l  N  6 

8,40V  1,40X 

1118 

885 

735 

658 

388 

1  'Mr2 

2  X  7  N  6 

2.40X   7,40X  6 

1 155 

968 

763 

718 

3J<2 

8  iX  1  V.  6 

8,40N,  1,40V  6 

1010 

865 

683 

668 

827 

2  Vi7  V|  6 

9,40V  7,40V|  6 

718 

663 

565 

558 

1.'.;; 

Tagcsdurcb  schu  i  tl 

1000  ^ 

845 

687 

«la  , 

614 

11': 

13^ 
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sucliun};  der 

Proben 

Diffe- 

es. gc 

löstest. 

Cid.  mincr.St, 

(irl.org.  Stoflo 

Ges.  susp.  St. 

Sii-^p.  tuiiier.  St. 

Susp.  or^.  Stelle 

renz  d. 

•  tlKp. 

H 

nlauf  Ablaul 

Kinlaiil 

Ablauf 

Krniaul 

Ablauf 

Kinlaul 

Ablauf 

Kinlaut  Al>laut 

Einlauf  Ablauf 

ort;«!!, 
8joffo 

*^ 

Ig  i.  1. 

mg  i.  1. 

i.  1. 

mg  i.  1. 

mjr  i.  1. 

mg  i.  1. 

ing  i.  1. 

mj£  i.  1. 

ni};  i.  1. 

mjr  i.  I. 

i.  1. 

111^'  i.  1. 

ingi.). 

in  0 

16 

17 

18 

19 

21 

24 

;  25 

26 

27 

2H 

29 

'>8S 
1033 

705 

933 
1033 
015 
728 

<;.s5 

723 
693 
578 

660 
723 
678 
575 

303 
310 
230 
132 

L'73 
310 
237 
153 

445 
552 
450 
118 

150 
120 
113 
56 

12U 
117 
50 

1 

.'58 
30 
37 
j  SO 

320 
432 
333 
63 

112 
90 
.  76 
25 

208 
342 
257 
38 

65.0 
79,2 
77,2 
60.3 

H02 

1 

669 

659 

244 

243 

390 

110 

103 

34 

287 

75,8 

7Q  RH 

9*>0 
]  in  o 

sTO 

1  \JOO 

843 
,  645 

678 
718 
62K 
.120 

670 
708 

625 
ala 

282 
880 

242 
123 

>  258 
325 

218 

1  Ork 

130 

433 
510 
395 
70 

145 
105 
82 
38 

132 
119 

95 
18 

i  38 

'  33 
13 

301 
ovo 
300 
52 

,  107 
oo 
49 
25 

194 

315 
251 
27 

ni  1 

83.7 
51,9 

883 

863 

637 

680 

244 

233 

352 

93 

89 

27 

262,8 

66,0 

196,8 

74,88 

838 
930 
DGO 
950 
878 
735 
«85 
678 

840 
930 
1000 
973 
878 
743 
685 
703 

658 
718 
725 
740 
705 
603 
573 
540 

655 
710 
733 
788 
710 
610 
578 
560 

180 
212 
235 
210 
173 
132 
112 
138 

185 
220 
267 
235 
168 
133 
107 

I4:i 

525 
433 
400 
408 
390 
170 
80 
35 

103 
183 
90 

95 
I2Ü 
75 
88 
Spur 

157 
132 
115 
113 
115 
45 
30 
30 

30 
'  80 
35 
27 
28 
13 
27 
Spur 

368 
301 
285 

295 
275 
125 

.50 
.0 

73 
103 
55 

68 
92 
62 
61 

Spur 

198 

230 
227 
183 
63 

65.8 

M).7 

77.3 
66,5 
50,4 

832 

844 

658 

662 

174 

182 

305 

1 

88 

92 

24  , 

213,0 1  G4,3 

1 148,7 

69.81 

918 
913 
940 

755 
720 
553 
4^' 

878 
870 
915 

O  1  Ii 

7SS 
723 
578 
tT.S 

730 
700 
720 
733 
653 

463 

743 
720 
723 

730 
665 
blM 

480 

188 
213 
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17 

18 

19 

20 
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IIS 
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«2ä 

655 

H50 

1«^ 

450 

127 

HitO 

S2S 

685 

f>83 

I«5 

145 

358 

137 

810 

81» 

(;7.'» 

(JTs 

135 

-r 

4IfS 

110 

7«8 

775 

(UO 

<;4s 

12.S 

'  127 

36.-, 

113 

505 

5:13 
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435 

82 
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60 
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4f<<) 

44S 

93 

107 

47 

IS 

Ü08 

585 

488 

47» 
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107 

0 

A 

718 

708 
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88  I  45 
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85 
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IH 
45 


12 
20 
28 

IS 

0 


2(i5 
335 
275 

;uo 
200 

151 

2!» 
K2 


102 
94 
92 

32 

0 
0 


163 
241 
183 
242 
187 
110 
29 
62 


61,4 
71,9 
66.5 

71.2 
66,8 
78,8 
100.0 
100,0 


73  20 


L>17.l|  63.;» 


810 

880 


668 
715 
703 

.')s:i 


678 

713 

703 


160 
ISS 
187 
i)7 


I.M 

167 
152 
!>7 


350 
3H0 

355 

.')S 


103 
123 
108 

4n 


115 
128 
142 
•>•> 


20 
42 
17 
10 


235 
252 
213 
36 


83 
81 
91 

38 


153.2 


152 
171 
122 


ro.57 


64,7 
67.9 
57.3 


808 


667  !  669 


158      138  I  S86 


96 


102 


22      184.0  73,3 


110,7 


60,16 


848 

815 

695  • 

673 

153 

142 

330 

93 

118 

27 

212 

66 

146 

68.9 

915 

888 

7'iS 

730 

187 

.158 

335 

115 

102 

25 

233 

!M) 

14:^ 

61.4 

>W.\ 

8.05 

6:m) 

G98 

163 

157 

332 

98 

110 

27 

222 

71 

151 

68.0 

(.53 

66.'> 

j.j.j 

,".78 

98 

87 

60 

30 

20 

2 

40  ; 

28 

12 

30,0 

SIT  . 

ÖOG 

6t>7  , 

670 

150 

136 

204 

84 

«8  , 

20 

176,8  j 

63,8  j 

I13.0 

63,91 

M13 

858 

690 

685 

203 

173 

475 

135 

140  , 

33 

335 

102 

233 

69,6 

10:10 

995 

768 

768 

267 

227 

483 

178 

165  ' 

45 

318 

128 

190 

59,8 

S.sS 

86s 

69S 

70;; 

1:10 

165 

310 

107 

57 

20 

213 

87 

126 

59.2 

735 

715 

r,i5 

(;o:{ 

121» 

112 

75 

30 

38 

17 

37 

13 

24 

64.9 

SS7 

859 

692 

690 
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1 
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336 
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29 

225,8  1 

82,5 

143,3|  63,46 
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980 

1 

785 

775 

1 
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1 
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148 

35 
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103 
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808 

865 
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715 
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18 

23 
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42 

60 

5,8 

986 

951 

766  1 

760 

220  ' 

191 

379 

120 

1 
1 

116 

32 

263,3 1 

87,8 

175,6 

66.65 

0  45 

!>30 

745 

745 

200 

185 

538 

143 

170 

1 

35 

368 

108 

260 

70,7 

10Ö3 

1058 

820 

820 

233 

238 

474 

145 

130 

33 

347 

112 

235 

67.7 

1  960 

770 

770 

190  ' 

190 

335 

:  93 

80 

1  23 

255  1 

70 

185 

72,5 

78» 

.  783 

668 

660 

120  1 

123 

115 

,  60 

40  !  20 

75  1 

40 

35 

46.7 

J«5 

933 

750 

749 

186 

184 

366 

1  110 

105 

28 

261,3  1 

82.5 

178,8 

68,42 
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2  N  4  N 
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11  Sil  V 


3 
3 
3 
3 
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3 


S.25V  10.2:)V|  3 

ll/i.jX   I,25N  3 
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1120 
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1770 
1688 
1453 

I  isn 
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1405 
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ß78 
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1023 
968 
905 
770 
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6 

1  V  6 
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1355 
1540 
1168 


1158 
1283 
1040 


1858  '  1160 


833 
888 
688 


Tagesdurehücbnitt 


143.H 
1520 
1285 


llu5 
1263 
1060 


1418  i  1148 


808 

823 
828 
818 


750 
805 
660 


738 

7i,» 
775 
655 


606 

Ö22 
652 
475 


855 

587 
502 
517 

3S>' 
333 


447 

40b 
478 
880 


550  422 


788  ,  714 


GIO 
G92 
573 


."ig-: 

48.^ 
405 


625  '  428 


A.W 


I  N 
7  N 
1  V 
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G 
6 


S.25V 
2.25  N 
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1.25N,  G 
7.25X  G 
1,25V|  6 


Tagesdurchschnitt 


1228 
1.573 
1265 


1005 
1273 
1038 


1355  '  1105 


G85  I 
855 
713  1 


GI8 
C63 


751  '  684 


543 
718 
552 


387 
375 


604  ,  422 


19.Fcb. 

18  . 

XXVI 

8  \- 

1  Nj  G 

8.25V 

1.25.\ 

<; 

1395 

108;{ 

753 

♦;93 

♦:42 

S90 

1902 

2  .\ 

7  Nl  G 

2.25N 

7.25N 

(> 

1498 

12G:'. 

835 

785 
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8  N 
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8,25X 
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G 

1348 

IU4U 

858 
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357 

Tagosdurchschnitt 

1414 

1129 

815 

7äO 

1  598  ^  40& 

22.Fp»i.| 

18  - 

XXVII 

|s  V 

1  X 

G 

8.25V 

1 .25X 

G 

1418 

1105 

:•;;! 

(178 

G55 

427 

1902 

2  N 

7  N 

G 

2.25X 

7.25X 

() 

1.523 

11S5 

813 

730 

710 

455 

Samsi. 

|8  X 

l  \ 

G 

8.25X 

1,2.5V 

G 

1188 

9(;5 

705 

G50 

483 

315 
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1  1376 

1085 

760 

686  , 
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G 

8.25  V 
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G 

lasn 

lOTM 

725 

633 

G55 
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1902 
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7  X 

t; 

2.25X 

2,25N 

G 

1203 

1133 

685 

663 

596 

470 
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G 

8.25X 

1,25V 

6 

868 

888 

523 

529 

S45 

309 

T 
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1177 
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644 

GOS 

533 
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XXIX 
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c 

8,25V 

1,25\ 

6 

1278 

1053 

748 

G83 

530 
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1902 

2X 
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G 
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7.25N 

(! 

1345 

1143 

770 
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18 

19 
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26 
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um 
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1000 
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4<!7  475 
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387  385 

r 
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4G2  135 
430  167 
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150  68 

53  15 
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103  28 
180  17 
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169 
301 
329 
327 
270 
123 

60 
U2 
112 
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121 

1 
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189 
217 
188 
149 
75 

64.5 
62,8 

65.9 
57.5 
55,2 
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77S 
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353  348 

352  IIS 
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60.6 

930 
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633 

630 

•J87 

273 

243 

137 

55 

188 

107 

81 

43,1 

1031 

1020 

713 

706 

317 

314 

322 

140 

89 

32 

232.3 

107.7  1 

1 

124.6 

53,64 

1030 

1010 

ilUlt 
1)  JU 

o-iu 

y.> 

CO 
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198 

73,3 

1093 
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1  üi\ 

1  WJ 
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oo 

1 

Ii'} 

204 

62,0 

> , ' 

633 

•'CS 

262 

387 

1  r,,") 

83 

22 

304  i 

143 

161 

52.9 

1007 

1008 

683 

688 

324 

315 

406 

(40 

105 

37 

301 

113.3 

187,71 63.86 

1  903 

885 

600 

600 

aoa 

2Ö5 

325 

120 

85 

18 

240 

102 

138 

57,6 

1093 

1108 

738 

728 

355 

380 

480 

165 

117 

42 

363 

133 

340 

66,1 

898 

903 

623 

630 

375 

388 

367 

135 

90 

43 

377 

93 

185 

66,8 

965 

965 

654 

649 

311 

316 

391  1 

140 

97 

34 

393,3 

105,7 

187,6 

68,96 

923 

9.50 

660 

663 

263 

287 

472 

133 

93 

30 

379 

103 

276 

72.8 

lOSO 

1098 

735 

740 

345 

358 

418 

164 

100 

45 

318 

120 

198 

62,3 

915 

910 

1  658 

658 

257 

253 

433 

130 

200 

25 

233 

105 

128 

54,9 

;»73 

986 

684  , 

687 

288 

399 

441 

143 

131 

33 

310 

109,3 

200,7 

64,74 

978 

938 

655 

653 

323 

285 

440 

167 

108 

25 

332 

142 

190 

57,2 

1038 

1030 

680 

683 

358 

;;47 

485 

155 

133 

47 

352 

108 

244 

69,3 

825 

795 

615 

600 

210 

195 

363 

170 

90 

50 

273 

120 

153 

56,0 

947 

921 

650 

645 

297 

376 

43» 

'  164 

110 

,  *1 

319 

1  123,3 

195,7 

61,35 

920 

903 

578 

575 

342 

328 

460 

170 

147 

58 

313 

112 

201 

64,2 

998 

888 

<;20 

618 

378 

370 

285 

145 

65 

45 

220 

100 

120 

54,5 

753 

738 

513 

505 

240 

233 

115 

100 

10 

24 

105 

76 

29 

27,6 

890  1  876 

1  «0 

566 

320 

1 

287 

l  138 

1  - 

42 

1 

212,7 

96 

116,7 

54,87 

905 

908 

635 

645 

270 

263 

373 

145 

113 

38 

260 

107 

1.53 

58.8 

958 

960 

H5S 

:mo 

297 

387 

183 

112 

45 

275 

138 

137 

49,8 

848 

858 

620 

6;ks 

228 

220 

280 

122 

105 

35 

175 

87 

38 

50..<l 

1  904 

909 

638 

^  649 

1  266 

:  260 

347 

150 

110 

39 

236,7 

1  noj 

126,(^ 

53,23 

üigiiizea  by  Google 


88  St«nern*g6l, 


Zusammenstellniig  der  fhemischen  ErgebniM 


des 
Vei- 
suohs 

Probeentnahme  am 

Cbemiscbe  Unter-  { 

Datum 

j 

2cichQung 

des 
Versuchs 

Einlaul' 
Stund. - 
Probe 

Villi  1  |)ih 

ti 
c 
< 

Z 
c 

u 

Ablauf 

Stundon- 
l'rohc 

\<iri  Iii'. 

< 

z 

(i<'S.  früteStofTo 

Kinlauf  Abiauf 
tilg  i.  1.  mg  i.  1. 

Oes.  Mineralst. 

Kinlaiii  .\i)iauf 
mg  i.  1.  mg  i.  1. 

Kmlauf  AMj: 
mg  i.  i.  rag  i. 

1 

2 

a 

4 

6 

7 

1  9 

10 

11 

12 

i  13 

u 

13 

•>4.Mär/ 

1902 
MonUg 

18  Std. 

XXXIl 

H  V 
2  N 
8  N 

1  N 
7  N 
1  \ 

6 
G 

.S.2.jV 
2,H.^N 
8.2.')N 

1.2."iN 
7.2:)  \ 
1.2.jV 

«> 

<; 
(i 

124;{ 

148S 
1218 

! 

lO.Vi 

12  2. 

10.'»;; 

740 

S.'.S 

7;;.s 

G73 
76S 
G78 

503 
6^0 
4^<0 

45T 

Tage.sdurch.sohDitt 

1  läl6 

1 

,  HU 

779 

1  706 

1 
1 

538 

m  1 

I.April 
Dienst. 

3  Tage 

XXXlil 

8  Vil  N 
2  N|7  X 
8  Ml  V 

«; 
6 

8.2.^V 
2.2.iN 
ä,25N 

1.25N|  r. 
7.2.^\i  « 
1,25  V  1  6 

I4(;:s 

1425 
lUö 

1100 
1  l()8 
948 

843 

TC3 
683 

1  698 
703 
623 

620 
662 
462 

TagesduTchflehnitt 

1844 

1072 

763 

675 

581 

; 

2.  .\|.nl 
«ittw. 

XXX  III 

ö  V 
2  N 
8N 

l  N 
7  N 
l  V 

il 

8.2.')V 
2.2jN 
1  8,2f>X 

1 .2."iN 
7,2.>N 
1.25  V 

fi 

Vi 
6 

1408 

15:{5 
1440 

1108 
1228 
1168 

800 
808 
843 

708 
733 
760 

60S 
727 
597 

4* 

Tagesdurchschnitt 

1461 

1168 

817 

7« 

644 

1 

434 

April 

XXXlII 

1 

«  \ 
2  N 
8  N 

l  x 
7  N 
1  \ 

6 

r> 
<; 

8,2.'iV 
2,2.")  \ 
8,2.')X 

i.2:)\ 

7.2ÖX 
1.35  V 

6 
ß 

1515 
1468 
1035 

1208 
1235 
888 

893 
808 
598 

728 
773 
580 

622 
660 
437 

1339 

1107 

766 

.;94  1 

573 

4U  1 

iS.ülai 

1  '»02 
Dienst. 

2  Tag*' 
l.Ta^O 

XXXYI 

8  V 
2  N 
SN 

1  X 
7  N 
I  V 

<; 
r. 
i; 

8  iSV 
2.2.'^N 
8.2.'.N 

1.25N 

7.2:)N 
1.2.'>V 

r. 
i; 
i; 

i4:;o 

1518 
1325 

1045 

^ü^8 

873 
941 

835 

7.".0 

.)»)7 
577 
490 

.►.»' 

Tageadurchachnitl 

u« 

1114 

88» 

784 

w  l 

U.Mai 
1 902 
Xittw. 

XXXV 1 

S  V|l  N 
2  n!?  N 
8  X|l  V 

r. 
i; 
ti 

8.2:)V 
2.2.'iN 

1 .25NI 

7.2.')N 

l,2äV 

c 
t; 

1575 
i.')«;3 

1270 

1205 
1165 
960 

1115  !  873 
lO.jO  82:? 
813  1  668 

4liO 

5i:{ 
457 

TagesduTThschnitt 

1469 

1110 

993 

788 

477 

3S2 

9.  .^ept. 

1902 
Dienst. 

2  Tage 
(I.Tag) 

1  XLIll 

i  1 

8  V  1  N 
2  N  7  N 
V 

r. 
6 

8.2.'i\ 
2  2.'»N 
8,25X 

1.2.')N 
T.i.'.X 
1.2ÖV 

<; 
r, 
6 

1200 
13.^0 
1073 

1000 

im 

928 

803 

825 
758 

758 
790 
720 

397 
508 
315 

24:* 

TagcsdurcbftchDitt 

1201  <  1011 

795 

756 

406 

10.Spt. 
1902 
Mittw. 

(2.Tag) 

xiau 

8  VI  N 
2  NT  \ 
8  N  1  Y 

6 

8.2.')V 
2.2.'.\ 
8.25N 

l.i^N 
7.25X 
1,25V 

6 
6 
6 

1258 
1293 
993 

980 
1003 
863 

815 
880 
703 

735 
763 
655 

443 
413 
290 

24o 
240 
20^ 

Tagesdurchschnitt 

1181 

949 

800 

718 

382 

2$l 

Digitized  by  Google 
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der  Klämrrach«  mit  40  Bun  fiesckwiadigkeit.  Tabeüe  C». 


sucluiii^  «kr 

l'rt'ltcii 

TMffi«- 

i 

ösir  >t. 

«ii.'l.  tuiiu  r.  St. 

<irl.«>r}r.  SiiifTi' 

S(is|».  min<M-.  Si 

Siisii.  «irg-SlntTc 

ronz  d. 

•lllSp. 

lünl.uif  Ablauf 

lünlaiil  Mtlaiif 

lüiilaiit 

Ahlauf 

Kiiilaiif  Altlaut 

Kill  laut  Ablaut 

l'jtilaur 

Ablauf 

'>rK«n. 
St..fff 

nisi  i.  1. 

m^'  i.  1. 

m\r  i.  1. 

mj.'  i.  1. 

in^'  i  .  1. 

mg  i.  1. 

nip;  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  I. 

rag  i.  1. 

mg  i.  1. 

iiigi.  1. 

in  <'/.. 

16 

Ii 

19 

20 

21 

22 

23  ~ 

24 

25 

26 

28 

29 

87« 

KHK) 

868 

1 0«5 

60a 

733 
H68 

605 

T2S 
KHK 

273 

357 
275 

263 

357 

2r,5 

36o 

398 

187 

140 

18.1 

1 25 

68 
40 
40 

230 

273 
205 

»  119 

1(X) 
110 

III 

1  TO 

95 

48,3 

09  A 

o.i,4 

46,3 

970 

952 

669 

657  1 

WS 

3r9<> 

346 

159 

110 

49 

12r,.3 

53,52 

1090 
10S5 
79& 

998 
1000 
813 

73a 

678 
565 

G73 
658 
568 

357 
362 
230 

325 
342 
345 

373 
390 
350 

VvV 

102 
170 
135 

110 
90  1 
118 

25 
47 

5'» 

263  i 

HOO 

•-'32 

77 
128 
80 

186 

1  TT 
1  i  t 

152 

70,7 
65,5 

973 

987 

657 

638 

371 

186 

106 

H 

Qft  <l 

17], 7 

64,79 

1  Ain 

973 
1058 
•foa 

r>70 
700 

(j70 
(>90 
um 

328 
383 
282 

303 
368 
282 

410 
452 

13.) 
170 

1  Afl 

los 

130 

108 
III» 

38 
43 
.1/ 

280 
344 
315 

97 
127 
126 

183 

£1  t 

189 

65,4 
bo.l 
60,0 

mit 

UX)5 

G99 

Ü88 

331 

318 

431 

163 

118 

16 

313 

1  116,/ 

1 

196,3 

62,71 

1019 

1003 
6(>3 

1  1020 

101 

678 

r,93 

1  688 

r,8s 

480 

385 

310 
195 

332 
325 
178 

502 

4G5 
372 

188 

212 
230 

215 

115 
130 

40 
85 
100 

287 
350 
242 

148 

127 
130 

139 

223 
112 

48,4 

63,7 
46,3 

89d 

897 

61H 

619 

280 

278 

446 

210 

153 

u 

293,0 

135,0 

1 

158,0 

58,92 

1035 
940 

900 
1035 
930 

705 
768 
713 

G90 
770 
703 

2G0 
267 
227 

210 
2od 
227 

465 
483 
385 

145 
173 
158 

168 
173 
122 

40 
98 

52 

297 

Q1 A 

•ilU 

263 

105 
lOG 

192 

235 
157 

64,6 
75,8 

:.!>,7 

980 

1 

,  955 

729 

721 

251 

234 

444 

159 

154 

63 

290 

95,3 

1!I4.7 

f:7,14 

II');} 

95H 
788 

9fi8 
940 
788 

735 
720 

(Um 

7fiO 
725 

r,05 

218 
2.>W 
188 

208 
21;) 

183 

622 
605 
482 

237 
225 

** 

172 

380 
3;iO 
213 

113 
98 
63 

242 

210 

269 

124 

1  .IT 

12  < 
109 

118 
148 
160 

48,8 
53,8 
59,5 

900 

899 

685 

697 

215 

202 

570 

211 

308 

91 

262 

120 

|u. 

54,20 

h:{3 
:)28 
793 

905 
805 

735 
683 

715 
73Ü 
688 

135 
193 
110 

133 
167 
117 

367 
402 
280 

152 
200 
123 

105 
90 
75 

43 
52 
32 

262 
312 
205 

lOfl 
148 
91 

1 5n 

164 
114 

58,4 
52,6 
55,6 

8j1 

853 

705 

714 

1  14G 

! 

350 

158 

90 

42 

259,7 

116,0 

143,7 

o5,33 

825 
8SS 
725 

823 
S58 
725 

r,s3 
74,H 
(]23 

r,;)3 
,  730 
628 

142 

HO 
102 

KU) 
12S 
97 

4:!3 
405 
268 

157 
145 
138 

132 
132 
80 

42 

33 
27 

301 

273 
18H 

11.' 
112 
III 

186 
161 
77 

61.S 
59,0 
41.0 

1  813 

i 

j  685 

684 

128 

1  ^''^ 

369 

1 

115 

u 

254,0 

1  H2,7 

141,3 

55,(i3 

üigitized  by  Google 
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Zu^ammeusleUaiig  der  siiitlielieM  Bitrech innigen  iiu<l  rhenisfhfB 

Uoobachtuugcn  imhI  Me^UD^ 


Datum 
1 


Stunde 
2 


Ii 

'  Ii. 


Luft 


0  i' 


Wasser 

ii|,irn1ni- 

Einl.  "lAbl 
7    .    8    ;  9 


lihilt;  «Inill'l 

Niehl  in 


ni 


in 


:"i'fi\v;T;i]ii'.T:  ■ 
Mi'i  I  M.  I  I 

12  U% 


No.  IX. 

.'r   I)tv..  (Ii 


do. 


di>. 


du. 


S  (  1:,- 

40 

i  hr 
20 
40 

10  Da 
40 

!1  [Iii 

4u 

l  In 

40 

1  I  I.' 
•20 
40 

2  l"hr 

20 
40 

:l  I  I.' 

-_»( I 

40 


j  11, 
20 
40 


_T) 

41) 

7  I  1 

■ji  I 

10 


+  7 

-  2 


-  l 


J-  0 


4-  3 


—  4 


+  4 


f  1 


r  0 


0,S  13,5 
+  IS 


14 


14 


+  13 


+  13 


r  V6 


+  13.5 


13,5 


<  13 


t  Ui 


+  14 


18.9 
+  12 

+  13 

+  13 

■i  I  i 

I 

+  12 
+  12 
+  12.5 

1  i;i 
+  18 
+  12 
1+13 


K.l'. 


3<. 

84  I 

1  1  4U  I 
i  I  34  I 

l  Au 


4-2 
37  I 
36 

85 


1  ;;h 


I 

85  I 


I  4Ü 

I  '  S7 
1  ■.'■2 


1 


T.r* 


S6 

I  ;  40 

1  ütt 
394|  91 

55 
87 


3;^  I 

38  I 

;!.". 

■>\\-f  <>' 
4;{ 

87 

1  ,  3i>  I  , 

294  m 


.,^_d  by  C'onnle 
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ilvteravfkmg»!,  ftupiefUirt  fAr  4w  PMbMtBalUM  Nt^  iX.         Tabelle  ('4. 

">urrht1u^-ii'  -■'l'.\v-n*li'rk<-it  20  mn'., 


s&nngen 
m 

X*  gom. 

nurchlluss- 

1  in  Iii 

qill 

DmcliÜii 
menge 
0  =3  F' 

18  . 

19 

20 

21 

0,528 

0.520 
0,523 

1  0.520 

0,584 

ooioi 

0,509 

0.507 
0.506 

0,5i»5 

0,298 

0.510 
0,514 

0.519 ; 

1  0,514 

0,589 

0,300 

0,525  , 
0,522 
0,528 1 

1 

1 0.523 

0,581 

0.299 

0.520  ! 

0.52.*) 

0,514 

|o.520 

0,584 

0,301 

0.523 

0.5  ly 

0.523 

1  0.521 

0,583 

0,300 

0.505 
0,510 
0,509 

1  0,509 

0,594 

o,:joo 

0,510 
0,517 
0,504 

1  0,507 

0.596 

0.304 

0,514 
0,517 
0.520 

1  0,514 

0,589 

0,300 

0,528 

0.520 
0,524 

1  0.521 

0,583 

0,800 

0.508 
0,510 
0,508 

1  0.510 

0,593 

0,299 

0.516 
0,517 
0,516 

1 0,512 

0,591 

0,301 

UeiiR-rkuDgeo 
uod  aussergewöhnlidie 
BeobaehtungeD 


22 


0.507  0.505 


0,510  0,519 
0.513  I  0,515 

0.520  0,523 
0,525  I  0,523 
0,.)21  0,534 


0.508  0,514 
0.517  0,505 
0.507  0..')02 


0.510 
0,504 
0,510 

UM 
0,516 
0.508, 

0.519  > 

0,517 
0,522  , 

0.512 
0,507 
0.509 

0.510 
0.507 
0,514  ' 


0,513 
0,514 
0,.505 

0,512 
0.510  1 
0,516 ! 

0,525 1 

0.515 
0,520 

I 

0,514 
0,512 
0,506 

0..')(l,s 
0,515 
0,508 1 


a  —  1,135  m 

b  =  0,90  ni 

a-b  =  1.0215 
.H  o.q:mx) 

iahall  =  1,0515 
X     =   veriaderlieh  mit 
WaMeraenge. 


uiyiii^uu  Ly  Google 


I 
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Steuernagel, 


ZnfiMnieiHtelluig  der  «intlichen  Berteliiiiiugen  nd  rkfmk 

Hi'obacbtuagcti  und  Hc^^^^. 


Datum 


1 


Iii 


Luft 


Wasser 


Im'm-Ii«!»,' 

"  H. 


Tf'iiipcratur 

ni>*(lr.     iiilllliTr  nlii 

IL  ^  IL  Faul.  Abi.  " 
«"      7         8    .  9 


Ulli  in  «iiiiij'l 

Nirill  lU 


in 
10 


itt 

"Ti 


1 

1 

\  t..i,  w  ■ 

1  ^  1 

11 

1  \i 

I  oti 
I  1» 

1  ^ 

1  37 

1  .  89 

m 

?: 

\  '  39 

1  .Ii 

mV" 

«1» 

1  '■'>' 
1  """^ 

1 

•"tl 

l  * 

1 

1  3t> 

1 

'  II 

1  3S 

1  S9 

/ 

1  ^  iO 

1  1 

1  IC 

1  iO 

' 

1  4n 

1  ."y 

1 

•>;i(; 
1  40 

''■  1 
1 

1 

1 

1 

1 

1  \ 

1 

(;* 
vi 

1  |40 

1  ;{,s 

1  36 

1  m 

1 

l  4<> 

1  39 

296 

Ol 

J)unoersiaj£ 
ab4>ndN 


'In, 


An. 


nacliUs 


lio. 
6.  Dcx.  Ol 
FiH-itag 


du. 


morgen- 


■lo. 


S  n.r 

40 

9  Uhr 
20 
40 

10  ri.i 
•Ii) 

40 

11  1  tu 
•JO 
■iU 

M  I  lii 
2U 
40 

1  Uhr 
30 
•40 

2  riir 
40 

3  I  hr 

•_'() 

4iJ 

4  I  In 
20 
40 

j  LMir 
20 
40 

C,  rill 
•iO 
40 

7  n.r 

•Ii) 

40 


klar 


—  2  I 


—  2 


—  *2 


-  ä 


—  y 


-M4  , 


•  + 14 : 


+  14 


+  14 


'  +  1,1 


+  13 


f  13 


+  14 


+  I» 


:  + 14 


+  14 


+  18 


+  18 


+  18 


+  13 


:  13 


+  18 


+  18 


i:t 


+  18 


+  18 


+  13 


+  12 


+  o.:h6  +  i.5<; 
K.K   .  K.P. 


Digitized  by  Google 


1 


L)ie  iVobcklaranlagc  2U  Cöln-Niehl  etc. 


Cntemchangen,  i^iisgef&hrt  fftr  die  PirobeeHtttahm«  No.  IX. 

3urcbflusageitchirindi{f^eit  20  mm.  


U3 

Tftbelle  C4. 


X' 

16 


Pegel  mesikimgen 
jn  m 


17 


«etil. 
1^    I  19 


f 


0.500    Ü.50G    O..')02  ] 
0.512    0.50,s    0,505  )  ü.50f; 
0,51 4    0.50r>  0.503 


0,51  G  0,515  0,512 

0,517  ,  0,520   0,519  j}  0,517 

0,519  I  0,5U  0,53511 

0  .507  0.512    0,515  I 

0.510  ,  0,509  0,514;  10,511 

0,515  0,513  ,  0,506  J 


0.5 IG  j  0.5 Il> 
0.514  :  0.50*) 
0.516  I  0,510 

0.5 1!>  0.522 
n.,',2() !  0.527 
0.524  !  0.520 


0.50t<  ,) 

o,5i;{  ,}o.5i;t 

0,516  I 

0.525  ] 

o,.52:{  [o..52;j 

0,.525  ) 


0.5 1!>    0.515  0.517 


0.524 


0,52G   0,520,}  0,520 


0,5-20  0.517  0,519 


0,509  0,505  0,507  iJ 

0,504  0,510  0,508  }  0,503 

0,503  0,514  ;  0,510,1 

(».505  0.507  0.512  ) 

0.515  0.502  0..500  }  0,505 

0,50a  0.501  >  0.504  j 

0.51.')  0.510  0.508  I 

o.r.n.'»  o.')!):  0..502  [o,50,s 

0,510  0.512  0,505  J 


0.52;;  0.520  0.52S 
0.520  1  0.524  0,522 
0.5 IS  I  0.527  0,524 


0,514  ,  0.507    0,510  t 
0,510  0,512!  0.508*}  0,510 
0,506  0,509  0,5tO.' 


\ 

0.512  0.510  0.,507 

0.509  0.510  0.50.S  V  o..5o:) 

0.510  0,513  0,506  I 

■ 

I  I 


l)urclifluss- 
protil 

K~ll   !>-}-!< — x  •  t» 

qm 


20 


0.597 


0,5.s7 


0,592 


0..590 


0>S1 


0.5.S1 


0,595 


0.597 


0,595 


Ü.5U7 


0.51KJ 


0.594 


Durch  rtuss 

menge 
0  =  F  •  V. 

21 


0..S01 


0,902 


0,302 


0.804 


0.H02 


t),:HJl 


0.300 


0,301 


0.30H 


0,298 


0.302 


0,300 


Bfincrkungon 
und  aussergcwöhniirlx 
Beobachtungen 

22 


üigiiizea  by  Google 
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Steuernagel, 


\ 


ZvMHMensteUtng  der  sintlkhen  Beredmuugt^H  and  ehemiselifi 

KSiivffekt.  DurcUb^ 


Datum 


5.  Des.  Ol 


6.  Dez.  Ol 


Ver 
suchs 


S4Sid 


3 

a 

M 

OQ 


l'robeeiitikahme  am 


Einlauf 

Suin-  1  g 
den-  < 
probe  = 


Ablauf 

Siun- 

den- 
prolic 


c 


O 

4 


5i  6   71  8 


9 


8V| 

10.; 
11 . 

12  > 
IN 

I 

2- 

3„: 

6. 
7A 

8, 

9^  , 

10  J 

11  «  i 

12  N 

1  . 

2  - 

3« 
4, 

.')  _ 

6M 


8.40  \ 

i»,-io  „ 
10,40  , 
!1,40  . 
12,40  , 

1,40  N 

2,40. 
I  3,40, 
,  4.40, 

5,40- 

MO« 
7,40  A 

I 

8,40, 
1  9,40, 
.10,40, 
11,40, 
.  12,40  N 

:  1,40. 


2.40  , 
,    .  3,40  , 

4,40. 

5,40. 

6,40  M 
:    !  7,40  „ 


Sa. 

Tagend  urci)!»chniit 


Ges.  toste  (les. 
Sluffe  Mincralst. 


1.  Chemische  Untersudittiif 


Gos.  orjf.   Ges.  fTfl.  'ic;. 
.Stoffe        .<tofle     miner  ^ 


Fin- 
laiif 

10 


'  Alt-  Kin-  .Vb-  Kiu- >  Ab-  Km-  Ab- .Km-  'u 


lauf  lauf !  tauf  i  lauf  häuf  lauf  tauf  laaf  lirf 


i.  1.  i^L'^l^  i-  i^l» 


mg 
i.  \. 


15 


mg    ni^  I  mf  itf 

i.  1^  i.  I.  :  i.  1.  ' 

"16  1  17  j  18  1> 


I 


;1415  11KS  8on|  700  560  418  lOJü  lu35 
I  I 


/ 15481240  ÖÜH 

1 


I  ! 


803  660  445  1190,1185  "90  ^ 


I  ! 


.12.58  1110,  810 


755  448  355  1023,1013  75« 

I 


I 


>  898  840,  670  653,  228  187  798  785  610 


I 


öll9|4316l3m29U  1896  1405  4034  4018 


— i 


128U.I070I  S06;  72Sj  474,  351.1009  1005 

j       I       I       I       1  ! 


15  717  ^ 


mit 


* 


.  Kj  ^  .d  by  Google 
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UntenncliugeB,  aiiH^efSlirt  Ar  4ie  Probeentiiafeiie  No.  fX. 

{e^ichwiadigkeii  '20  mm. 


Tabelle  O«. 


der  Praben 


or^.      (Ji  -..       Susp.  Susp. 
>Xott\:    ;SU!>p.  <(.  niiu.  M.  .irg.  Stört« 

Hin-'  All-    Kiti-'  ~  '  -z  ^ 


lauf  lau!  laut 


Kill-  '  Al- 
hiul  .  latil 


mg  mg  ;  m^'  uig  mg  mg  mg  i  mg 
i.  I.    i  1.   i.  1   i.l.  i.  1.  1. 1.   L  I.  I  i.  I 


30  21 


2-2  I  23  '  24  25  2»; 


T. 


es 

O  ' 
niiji.I. 


1 


iu  "  p 


ii.  Bakicnol.  Lnier!>uohuDg 
der  Proben 


1  cem  ontfaHll  Keime 
am 


Euilaul 


Ahlauf 
31 


303  WZ 


ay2  ^'6Vib    7  257  7« 


4UU,  3^5,  358  63        13  260  50 


J7a  270, 
I 

I«S  175 


235,  97  tJOi  12  ,  175  ,  H5 


100  55  r>0  43    40  12 


IHl 


210 


yo 


28 


70.4 


J<0.8 


51.4 


70.0 


In.s- 

-5  ^ 

Abna 

samt 

-r  f« 

0 

.  o 

cbm 

cbm 

82" 

'3$~ 

34 

I  In  V:  ilUOf  tu  V  \  , 

Mili.  ■  3,20  .villi.  / 


12  übrV: 
5,92  Mill. 


12,40i:..\:i 
5,04  MUl.  jr*'-* 


:5  riir  N:  3,40riirN;  \  „ 
7.94  Mill.   6,30  Mill.  J-'^»' 


Kaual- 

wasser- 

meogo 


527O4|'26O0O 

I 


.Schlamm, 
menge 

T  I  S 
£  I  o  . 


«bin 

35 


58 


36 


2,2S1 


1182  1065  298  a53  75  782  228 


291  29*;  271  75  88  19  183.0  55,.s 
der  N'aehistunUcQ  2V— 7V  '  230,7  70,3 


1C0,4, 


';!>,5i 

69,53 


Digitized  by  Google 


Steu«rnaK«l, 


ScblMnmbdiaadlang.  Durc 


Dauer  <ici  ^ 

rcr.suchti 

Sä 
9 

i 

S 

Entzogene  Was*er- 

WasMifekalt 

Schlamme* 

menge  durch 

.. 

^  J 

des 

Datum 

nach 

c 

«Irainicrtcii 

1 

— 

Tagrn 

hamUlaucr 

<  •* 

ü 

et 
C 

■ß 

1-  -2  « 
'  0  jfl 

t^eblamme!» 

(ic- 
vicbt 

1  Ii 
<  *  c> 



Annt 

1 

!   1  1 

Onin 

'3  •  ? 

1 

*  1 

8 

4"  - 

7  s 

in" 

.;' 

ü.  Ol 

■ 

24, 

« 

14  Tagt- 

d«,0 

|887U0 

24,a 

'  \ 
1.0274  »2,80 12^'' 

A.  7  Uhr 

«?.  !)»!/.  Ol 

5000 

trübe,  kaU 

V.  7  Uhr 

7.  Bez.  Ol 

1* 

5750 : 

A.  7  Ihr 

7.  iJez.  Ol 

12 

l 

1070 

7540 

tnihc.  XiciltT- 

V.  7  I  hr 

12  , 

8.   De/.  Ol 

i  i 

800 

lu'-^n/.en  Tag 

A.  7  riir 

)  Hi.'L'on  und 

8.  Di-/.  Ol 

1 2 

700 

j  ."^turui 

A.  7  I  hr 

9.  n.z.  Ol 

24 

8«0 

4150 

irtilio.  lf(>'_:-fn. 

A.  7  L  hr 

1 

10.  Des.  Ol 

34 

4 

tn'ibr,  sfrichv. 

A.  7  I  hr 

R<'g<;n,  .'-•tunn 

11.  DcÄ.  Ol 

2-4, 

5 

5€0 

triibi-,  <.i;irk'"N 

A.  7  Uhr 

iSdiui'cwchen 

V2.  Dez.  Ol 

24 

680 

trübe,  i^turro 

A.  7  Ihr 

13.  Drz.  Ol 

-M 

7 

«90 

tnihr.  Ix  wolkt 

87,12  li.>> 

A.  7  1  lir 

1.  W  .a  lu" 

14.    1)./.  Ol 

•J-t 

H 

540 

1940 

tnilx".  Hoger), 

A.  7  1  hr 

1 

1 

6turm 

15.  i)(v,.  Ol 

*24 

•J 

820 

•■niiiv.  Ol  iiwtv' 

1 

A.  7"  Uhr 

10  ' 

16.  Dr/.  Ol 

24 

jlO 

irübe,  leicht 

\  7  Uhr 

ocv.  ffnisi 

17.  n.z.  Ol 

24 

H 

400 

trübe,  Frost 

1  1 

A.  7  l  hr 

1 

l 

1 

18.  Dez.  Ol 

24  ■ 

880 

A.  7  l  lir 

1 

III.  De/..  Ol 

24 

i;i  i 

370 

thibc 

A.  7  I  hr 

■ 

1 

1 
1 

20.    Drv.  Ol 

24 

1 1 

310 

trübe 

A.  7  l  br 

2.  Woche 

i 
1 

20070 

13630 

! 

t 

1)  In  der  Trocken^ubsUQz  sind  37,77      mineralische  und  62,23  <'^o  orgaoiscbc  Bestandteile- 
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Tabelle  Ci. 


Abnahme 

des 
Wasser» 


in  "/„ 


16 


Beschartenheit  des  Schlammes  im  Klärbecken 


1.  Beckenvicrtcl 
Probe  a 


I  Glfih- 
Wassert  rück- 
st and 

% 
15 


14 


Gliih- 
vcrlust 

16 


2.  Beckcnvicrtel 
Probe  b 


Glüh- 


Wasser, 


.'0 

17 


stand 


18 


Glüh 
Verlust 

19 


3.  Beckenvicrtcl 
Probe  e 


Glüh- 
Wasser  riick- 
'  stand 

0/ 


30 


Giüh- 
verlust 


lO 


21 


22 


4.  Beckenvierlel 
Probe  d 


Wasser 

% 
23 


Glüh- 
rück- 
stand 

24 


Glüh- 
verlust 

25 


91,63  I  33,4iJ 

d.  Trocken - 
Substanz 


90.92,  39,98 


d.  Trocken- 
substanz 


90,34  I  37,67  '  62,33 

d.  IVoeken- 
substanz 


91,04 


4^1  .^7.31 

d.  Trocken» 
Substanz 


Kgl.  PrnfungunsUlt  fUr  W»««er  o.  Abw.   Heft  4. 


.  Kj       by  Google 


100 


Stenernagel, 


248tiuidige  Yenoche  mit  20  ma 

Teraoch  V:  IHensta,:. 


Dalum 


1 


29.  Oktober  Ol 
Dieoatag 


ff 
II 

r 
m 
r 
t» 
m 


80.  Oktul)cr  Ol 
Mittvoch 


n 
f 
n 
ff 


Dauer 
des 
VersDCbs 


Std. 


24 


Lf(L 
No. 
der 
Probe 


1 
3 
3 
4 
5 
fi 

t 

8 

9 

10 
11 
12 
U\ 
U 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
31 
22 
2S 
24 


Probenabme 


EinlAttf 


StaadeDpfobe 


Ablauf 


von 


bis 


I'i  olii  fialinie : 

Ö  Morg. 

9  ff 

10  - 

U  . 
12  Mit  lg. 

1  . 

2  r 
»  . 

4  . 

5  . 

7  Abend 

«  r 

9  . 

10  , 

11  . 

12  Nacht 


Probe- 
Anzahl 


6 


Stundenprobe 

bis 


von 


'  Anzahl 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 


ff 
ff 
ff 
ff 


Morg.  [ 


1» 
ff 


'    Proli«n»hni« : 

i    8,40  Morg, 
1  9,40 
10,40 
11,40 

12,40  Mittg. 
1,40  , 
2,40  . 

8,40  ff 

4.40  . 

5,40  , 
6,40  , 
7,40  Abend 
8.40  ^ 
'J.4Ü  . 
10.40  , 
11,40  > 
12,40  Nachl 

1.40  ^ 

2,41»  , 

8,40  ^ 

4.40  . 

5,40  „ 
6,40  Morg. 

7,40  , 


üigitized  by  Google 
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TabeUe  C&. 


Chem.  Untersuchung  der  l'roben 


lies,  feste  Stoffe 


ücs.  Mioemlstoffe 


KinUuf  I  Ablauf  i  BinUnr  AbUuf 


mg  i.  1. 


i  111^'  i.  I. 
■  "12 


1. 
V6 


Susp,  organ.  Stoffe 


Einlauf 


Ablauf 


17 

43 

13 

227 

50 

373 

125 

ees 

75 

308 

115 

375 

107 

33S 

57 

260 

'JO 

265) 

SO 

297 

108 

2.'»Ü 

f  55 

275 

1  50 

350 

1  3S 

290 

75 

197 

55 

273 

87 

164 

110 

Diffe- 

organ. 
Stoffe 


IS 


805 
1315 
1«;23 
2038 
1443 
1515 
1348 
1448 
1505  ! 
1470  I 
1445  , 
1490  I 
1550 
1350 
1 205 
1253 
1175 

1073 
990 
S25 
S3Ü 
923  1 
798  I 
743  ( 


760 
1005 
1230 
1185 
1165 
1140 
1200 
1175 
1198 
1195 
1178 
1130 
112H 
1130 

990 
1030 
1075 

1005 
915 
770 
945 
855 
765 
783 


595 
783 
880 
990 
78S 
800 
795 
838 
83.'J 
888 
855 
S50 
883 
770 
738 
708 
733 

708 
690 

605 
623 
695 

598 
558 


573 
680 
790 
760 

720 
713 
738 
750 

768 
775 
77S 
780 
790 
735 
r.sr, 

708 
723 

690 
685 
590 
750 
668 
585 
555 


210 

532 
743 
1038 
655 
715 
553 
610 
672 
632 
590 
640 
667 
580 
467 
545 
442 

365 
300 
220 
207 
228 
200 
185 


187 
3:^5 
440 
425 
445 
427 
462 
425 
430 
420 
400 
350 
338 
395 
305 
322 
352 

315 
230 
ISO 
195 
187 
180 
178 


90 
100 

65 
37 
43 

20 
5 


28 

s 
0 
0 

23 
3 


30 
177 
248 
588 
193 
268 
166 
170 
189 
189 
195 
225 
312 
215 
142 
186 

54 

83 
72 
57 
37 
43 


30150  24J«>2  18154  16989  11996 
1256,3    t  1037,6    i    750,5    .    707,9    |  499,8 


7913  5197  1359 
329,7     I    216,5    ,  56,6 


159,9 


73,86 


Digitized  by  Google 
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Steuerriagel, 


248ttt«4i|fe  VersDelie  Mit  4  m 

Versuch  1:  Freit^ 


Datum 


Dauer 
des 
Versuchs 


Std. 


1 


Lfd. 
No. 
der 
l^rube 


Pro  benähme 


Kiolauf 


Stiindenprobe 


von 


bu 

5 


Ablauf 


Anzahl 


Stundenprobe 


von 


bis 


Pn.t- 


8 


II.  Januar  Ol 
Freitag 


24 


9 


\'2.  Januar  Ol 
•Saiustag 


r 
m 


l 

2 
3 
4 


7 
8 
9 

10 
11 
12 
IS 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 

24 


Prttb^aibm«: 

8  Vorm. 

ü  . 
10  . 
11 


4  Xachm. 


5 


ff 


8  Abend 
ff 

10  . 

11  . 

12  Nacht 
1 

4  Morg. 


m 
ff 


I  ProbM»haw: 

11  Mittg. 

1  ff 

2  . 

4  Nachm. 

ä  ff 

6  , 

7  ff 

8  Aband 

9  • 

10  „ 

n  ff 

12  Nacht 
l  ff 
«  ff 

8  . 

4  Morg. 

5  . 

G 

8  , 

H 

10  , 


üigiiizea  by  Google 
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)iire]ifliMfMeliwiB4i|f;keit.  Tabelle 

len  11.  JanoAT  1901. 


CUcm.  Untersucl 

uns  der  Probeu 

DifT.'- 

■ 

reux 

lies,  fcstt»  Stofle 

Ges.  Minei'alstoiTe  i 

Ucs.  oigan.  JjtoH'c 

.Sitsij.  orirau.  Stoffe 

der 

Ab- 

1 

amp. 

nnhine 

Organ. 

kmlauf 

Ablauf 

TS*     ■  i» 

Eialauf 

Abiauf 

Einlauf 

Abiaof 

Einlauf  | 

Abiauf 

Stoße 

mg  i.  1. 

mg  i.  l 

rag  i.  1. 

mjf  i.  1. 

injr  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  I. 

rag  i.  1. 

mg  i.  1. 

1 1" 

"    13  1 

14  1 

ifi 

~  17 
1  f 

18 

~i9~ 

1932,5 

1316,j 

ort 

732,0 

516,5 

1200,5 

soo.o 

217,5 

122,0 

95.0 

43,7 

2035,0 

1664,5 

<40,0 

704,0 

1295,0 

960,5 

322,.) 

289,0 

33.5 

10,4 

2026,0 

1486,a 

837.5 

684,0 

1188.5 

802.5 

318.0 

81,5 

,£OU,.) 

1 892, '» 

1 49.).0 

«90,.) 

701,5 

1 10-2.0 

79:1.5 

544.0 

69.0 

1822.5 

1505,0 

785.0 

764.0 

1037,5 

741.0 

231,0 

34,5 

K5  1 

**  1  0 1  '\ 

_  1  .7  1 

1  nAt\  1 

1  litO.  1 

880.0 

1 145.5 

761.0 

1  7  'i 

RH  't 

OV).«) 

L>20ß,0 

1614.0 

1109.0 

841,5 

1  IftT.O 

772.5 

106.0 

14.5 

%J  1  ,.l 

2056,5 

1498.5 

779.0 

766,5 

1277,5 

732,0 

3;)8,.> 

87.0 

SOI  'i 

.H4  1 

o^,  1 

2129,0 

1606,5 

945.0 

756,5 

1 184,0 

850,0 

298,5 

58.5 

2011.5 

1501,5 

929,0 

H46.5 

1082,5 

(i55,0 

228,0 

43.0 

185,0 

81.1 

1719.0 

in:)j.n 

789,5 

607.0 

929,5 

747,0 

136,5 

76.0 

60,5 

44,3 

1720,5 

1384,0 

806,5 

683,0 

946,0 

701,0 

292,0 

30,5 

261,5 

89,6 

1407.0 

1388,0 

740,5 

766,0  1  667,0 

616.0 

108.0 

82,0 

»I.W 

«V,* 

1165.0 

1489,0 

670,0 

635,0 

795,0 

787,0 

243.0 

57.0 

186.0 

7fK5 

1  üft2,5 

1357,0 

807,5 

695,0 

875,0 

i  662,0 

14Ü,0 

43,5 

96,5 

68,9 

1751,5 

1347.0 

837,5 

628,0 

914,0 

719.0 

144.5 

59,0 

85.5 

59,2 

1667.0 

1229,0 

620.0 

605,0 

1037.0 

624.0 

413,0 

.58.5 

354,5 

85,8 

1543,5 

1117.0 

616,5 

607.0 

927,0  1  510,0 

45.5,5 

11.5.0 

340.5 

74,8 

1612,5 

1099,5 

611,5 

605,0 

1001,0 

494.5 

494,5 

96.0 

.398.5 

80.6 

1034.5 

947.5 

5.50,5 

487.0 

484,0 

460.0 

83,0 

(;9,5 

13.5 

16.3 

907,0 

999,0 

497.0 

524,5 

470,0 

474,5 

1  83,5 

74,5 

9,0 

10,8 

942,5 

747,0 

477,5 

.582.0 

465.0 

185,0 

27.0 

20,0 

7,0 

25.9 

!>24,5 

lon.o 

428.5 

.VI  1.0 

49n.O 

470,0 

92.0 

86,0 

6,0 

t!.5 

1 1  70.0 

iü:i!i.:i 

»;i4.o 

55  7.(1 

.")')(;.() 

482.0 

104.5 

96.0 

8.5 

8,1 

.  39932.5 

:uT*;4,5 

17760.0 

15984.0 

22172,5 

15800,0 

1  5.534,0 

1750,5 

1663,9 

1323,5 

740,0 

;  666,0 

923,8 

658,3 

230,6 

73,0 

1.57,6 

68,3 

Digitized  by  Google 
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248tliidige  Yemeke  mit  Amm 

Versuch  IV:  Dieiist>(;. 


Datum 

Dauer 
des 
Versuchs 

Std. 

Lfd. 
N... 
der 
Probe 

Probenahme 

Einlauf 

Ablauf 

Stundenprobe 
von      1  bis 

iVobe- 
Aoxahl 

1 

Stundenprob«         ,  , 
Anzahl 

von  bis 

1 

S 

4 

1  ' 

7            ^  9" 

H.  0.-t,.lM'r  Ol 
Dienstag 

« 

»• 
r 
n 

r 
n 
f 
»» 
« 

9.  Octuber  Ol 
Mittwoch 
1* 

» 

24 

1 

-> 

3 
4 

6 

7 
6 
9 
10 
U 
12 
Iii 
14 
15 

Ii; 

17 
18 

i;> 

20 
21 
22 
SS 
24 

ppiiH'nalim: 
S  Vorm. 

i»  r 

10  , 

11  . 

12  Miltg. 

1  , 

•> 

•i  n 
4  . 

.) 

G  Abend 

*  T 

!l  - 

10  . 

11  . 

12  Nacht 

1  r 

2  , 

3  * 

4  , 

.'i 

(i  Murg. 
7  » 

1 
1 

\ 

1 

t 

1 

m 

J 

* 

1 

1 
1 

(■rulionnhiiii' : 

11.40  Vorm.  l 
12.40  MittK.  1 

l.io     ^  1 
2.40      „  1 
3.40      .  1 
4,4<>      .  1 
.').40      -  1 
<;.40  Abend  1 
7,40  1 

H,  40      ^  1 

y,4o    ^  1 

10,40     -  1 

11.40      _  1 
1  12.4Ü  -Naclit  l 

I.  40     ^  1 
2.40     ,  1 

i    3,40     ^  l 

'    4,40     r  1 

1  r).4o  1 

(;.40  Mi-ifi.  ! 

:   7.40    ^    '  1 

s.40      _  1 
U,40     ^  1 
10,40     ^  1 

Digitized  by  Gopgle 
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.len  8.  üktMÜcr  1901. 


Tabelle  Cft. 


C  h  e  la.  L  u  t  c  r  s  u  c  h  u  1»  n  der  Proben 

Diffe- 

renz 

Ues,  feste  .Stotte 

iies.  Mincral^lulle 

iie».  orgau.  Stutle 

Siisii.  ut'gan.  .'^Util'ü 

der 

Susp. 

Organ. 

Kinlauf 

Ablauf 

Kinlaiif 

Abtauf 

Kinlauf 

Ablauf 

Kinlauf 

Ablauf 

iitg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  I. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

mg  i.  1. 

1 1 

12 

11 
14 

15 

16 

17 

18 

1055 

7I.S 

r.80 

558 

:J7a 

h;o 

135 

12 

1  lo 

1163 

85U 

723 

598 

440 

257 

160 

54 

106 

1505 

930 

775 

038 

1  730 

393 

337 

63 

375 

i:'as 

953 

735  . 

608 

603 

850 

340 

87 

I  .).> 

i:\2') 

948 

725 

635 

600 

323 

115 

58 

i)l 

1  i(>.» 

990 

71a 

<>30 

548 

360 

21s 

;>0 

Ino 

VJl't 

1050 

C75 

645 

600 

40."» 

2.'jO 

135 

1 1  •> 

1 280 

905 

C95 

635 

.Wf) 

370 

242 

«5 

1  t  1 

141 '> 

l()2ä 

775  • 

670 

G40 

3:)r» 

2:»ü 

55 

1  fkrl 
1 :».) 

12:^0 

10Ö3 

660 

083 

570 

320 

268 

43 

225 

12S() 

1010 

740 

650 

:>4o 

3(;o 

260 

77 

1:3  lU 

yss 

7G5 

678 

.>4>'> 

310 

205 

57 

148 

1390 

9aH 

760 

GA8 

530 

265 

240 

10 

ir»i8 

963 

815 

(148 

:»3.-. 

31.-) 

243 

38 

20') 

958 

680 

635 

;uio 

:;33 

87 

13 

74 

10S8 

895 

683 

030 

405 

365 

158 

27 

131 

1118 

753 

718 

575 

405 

178 

150 

8 

143 

955 

780 

•  700 

575 

355 

155     ]  78 

12 

66 

890 

710 

673 

570 

217 

140  M 

10 

45 

e93 

685 

538 

550 

155 

135 

20 

13 

7 

678 

618 

535 

500 

138 

118 

0 

8 

62:1 

610 

513 

498 

HO 

112 

3 

17 

im 

658 

490 

523 

113 

13.1 

LS 

0 

18 

8.-:, 

49.T 

610 

I2ö 

24.'> 

20 

15 

a.  26378 

20788 

1625«; 

14530 

10122 

n258 

3742 

956 

iüy9,2 

866,2 

677,3 

G05,j 

421,« 

2«0,S 

155,U 

39,8 

116,1 

Digitized  by  Google 
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Stenernagel, 


Tabelle  P.         Veniieke  mt  4  mm  DnrckfliusgeschwiiMUgkeit. 

Abik»bme  der  siup.  oiigan.  Sloffo  wikroad  der  Tageszeiten. 


8  Uhr  Vormittags  bis 

2  Uhr  Nachmittags 

8  Uhr  Abends  bis 

2  Uhr  Nachts 

1  Uhr  Nachmittags 

bis  7  Uhr  Abends 

1  Uhr  Naebts 

7  Uhr  Vonnitt4p> 

Bezeichnung 

Moiigen  Wasser 

Mittaffwäwtcr 

Abendwi»ier 

Xaehtwa»4er 

des 

••^iisp. 

.StolTr' 

Susp. 

orgai). 

'Stoffe 

Organ. 

Stoffe 

Susp, 

orgao.  St-fr 

Versuches 

1  ! 
Binlauf  Ablauf! 

Ab- 
nahme 

Kinlauf' Ablauf 

\b- 
nahiitc 

Rinlauf  Ablauf 

Ah- 
iiainne 

1    .  AI- 
Kinlauf  Ablauf  „  , 

mg.ij  l|mg.i.nj 

mg.ullj 

mg-i.  1 1| 

% 

iug.i.l  l,iag.i.l  1, 

% 

mg.L  1 1  mg.).  1 1 

I. 

IV. 

— 

— 



i 

VI. 

'255 

H5 

(;r,.7 

'>f»l 

78 

73,5 

•24« 

82 

66,7 

36 

20  Ui 

VIJ. 

312 

78 

75.0 

31S 

77 

75.8 

178 

23 

87.1 

.55 

:>ij" 

.\. 

Ji50 

90 

74.3 

370 

70 

81,1 

105 

oO 

52,4 

30 

.„  >::; 

XI. 

301 

US 

•289 

r.5 

77.5 

147 

41 

<2,l 

45 

25  4U 

305 

77 

338 

55 

83,7 

197 

58 

70.6 

165 

77  X,' 

XYI. 

•23« 

53 

77,7 

298 

81 

7'2,S 

2»J3 

68 

74,1 

58 

XYIII. 

295 

97 

«7,1 

279 

90 

67.7 

175 

68 

61,2 

50 

8 

XXIV. 

188 

65 

64,5 

291  i  67 

77,0 

2-23 

5U 

77.6 

38 

1  ."^  ■'-■^ 

313 

65 

79,8 

346 

78 

77.5 

207 

58 

72,0 

50 

37 

XXX.  1 

286 

97 

66,1 

363 

80  1  77.9 
60  ;  81.4 

262 

48 

81,7 

50 

35  -  SOül) 

240 

93 

61,3 

323 

274 

47 

82,8 

40 

47  Zh^" 

XXXVIl. 

309 

73 

76,4 

823 

91  '  71.8 

229 

42 

.81,7 

60 

26  ' 

V  vviriii 

25S 

82 

68,2 

273 

80 

70,7 

142 

50 

64,8 

7 

20  im*»- 

XLI. 

258 

100 

61,2 

277 

91 

67, -2 

2-20 

57 

74.1 

Spur 

0  - 

XLV.  1 

55  !  17 

50  i    28  4Ur 

Summe; 

3903 

(U  Ver- 
•uebe) 

U73 

973,3 

4382 

(U  Vor- 
«ueh«) 

1063 

1055,G 

2868 

(14  Vcr- 

742 

1 
1 

1 

.1018,9 

1 

1 

789 

(1«  V«r> 
■mai} 

412  V 

Mittelwerte: 

279 

84 

i  69,5 

31S 

76 

1  75,4 

205 

1  SS 

1  72,8 

49 

26  4« 

^  kjui^uo  i.y  Google 
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Versnehe  Mit  20  mm  IhireMiiMgMchinBdigkeit.        TaiM-llt-  P. 

Abnahme  der  suap.  organ.  Roffe  vSbrend  der  Tafseueitoo. 


8  Ulir  Vormittags  bis 

2  Uhr 

Nachmittags 

8  !'hr  Ahen.ls  bis 

2  Uh 

r  NaohU  bis 

1  Uhr  Nachmittags 

bis  7 

Ubr  Abeads 

1  Uiir  iXachtä 

7  Uhr  Vormittags 

Bozcichnuug 

Horgenvaaüer 

Mittagirässer 

.\bcDdwätiser 

Naehtwäs.sw 

tlca 

Susp,  oigan.  .Stoffe 

Susp,  organ. 

Susp.  oi|^. 

Stoffe 

Susp.  Organ. 

Stoffe 

Versuches 

1 

BinlaufjAblaur 

Ab- 
nnlimc 

Kinlaufj  Ablauf 

nähme 

i:inlauf' Ablauf 

Ab- 

nah  nie 

Binlaufi  Ablauf 

Ab- 
□ahme 

111^. i.  1  1 

mg.i.il 

mg.i.l  l|U)g.i.  1  i 

Uig.l.  1 1 

mj^.i.  1 1 

(> 

/o 

mg.i.l  1 

mg.i.ll 

0 

if 
II. 

III 
III. 

XT 

i 

3()2 

75^ 

870 

82 

77,8 

185 

«5 

64,9 

4t 

10 

76,2 

f  V 

260 

50 

80,8 

l  1  o 

51,4 

tu 

1  *> 

1  £ 

70,0 

All. 

230 

77 

bö,3 

•HO 

101 

70,6 

270 

73 

72,9 

87 

15 

82,8 

will. 

2.')2 

75 

70,2 

390 

119 

69,5 

204 

78 

61.7 

52 

25 

51.9 

YV' 

810 

86 

7S,8 

348 

98 

71,9 

205 

47 

77,0 

146 

52 

64,4 

XIX. 

370 

77 

71,5 

845 

72 

79,1 

242 

40 

68 

88 

H,o 

loa 

üU 

72,9 

212 

84 

60,4 

IW 

58,8 

t  K 
Id 

YYf 

330 

116 

64.8 

307 

100 

r,7.4 

241 

an 

73.0 

90 

42 

53,3 

324 

70 

78.4 

287 

98 

65.9 

200 

60 

70,0 

50 

10 

80,0 

XXXI.  1 

32<> 

112 

65,0 

432 

90 

79,2 

.333 

76 

77,2 

63 

25 

60,3 

l 

301 

107 

64.4 

398 

83 

79,1 

300 

49 

83,7 

52 

25 

51,9 

XXXV. 

335 

88 

73.7 

290 

62 

78.6 

200 

77 

61,5 

28 

31 

XXXIX. 

365 

94 

64,5 

266 

108 

61,2 

189 

85 

5.'>,0 

130 

86 

72,8 

XL. 

858 

95 

62,4 

244 

77 

68,4 

209 

87 

58,4 

40 

18 

55,0 

XL1I. 

300 

98 

67,3 

308 

9.5 

69,2 

216 

63 

70,8 

46 

0 

100,0 

\L1V  i 

235 

8:^ 

64,7 

252 

81 

67,9 

213 

91 

57,3 

36 

38 

212 

66 

68.9 

233 

90 

61,4 

222 

71 

68,0 

40 

28 

80,0 

m  ^ 

102 

69,6 

318 

128 

59,8 

213 

87 

59.2 

37 

13 

64,9 

XLVl.  1 

102 

42 

58,8 

368 

108 

70J 

347 

112 

67,7 

255 

70 

72.5 

75 

40 

46.7 

Summa: 

5384 
(WV«r. 

1654 

1815,5 

5955 
(WVer- 

1725 

1885,9 

4202 

(ISVtf 
«Wh«) 

1329 

1271,8 

1229 

525 

Aur!  den 
Mittol- 
*  erteil  f. 

KinUut 
u.AbUur 
b«rechiu 

iittelworte: 

m . 

87 

69,2 

813 

91 

70,8 

221 

70 

66^ 

61 

26 

57,4 

Digitized  by  Google 


108 

Tabelle  D 


Steaernagel, 

Versüche  mit  4i)  nun  I)ur(liflns8f:es<'hwiii(lip:keit. 


Irf  >ll>](. 


\\  iliü  rul  'i'  i 


8  Uhr  Vorm.  bis 

2  Ulir  Xarhm.  bis 

8  Utir  AI"  !!' 

In  hi> 

2  Uhr  Nachte 

1  I  hr  Naohm. 

7  Uhr  Ab. 

tid.s 

1  Uhr  Na«-hts 

7 

llir  Vvnr». 

Morgoüwassrr 

Mittag  was>er 

AI 

(■nflwäs.ser 

org.in. 

orgari. 

..'1  rtr 

.■*u.sp. 

organ. 

Susp. 

organ.  >" .  ^ 

Vcrsuciieü. 

Kin I.Ulf  Ablauf 

Abu. 

hiniaur 

Ablaut 

Abn. 

Einlauf  .\blaul 

Ahn. 

Hin  lauf  Ablauf  \U 

mg  1. 1  1 

tilg  1.1  1 

0  ' 

mg  i.l  1 

mg  i.l  1 

0 

mg  i.  1 1  mg  i.  1 1 

/o 

mg  i.  1  1 

XVII. 

sr, 

()3.4 

328 

126 

Gl  r> 

197 

85 

SVt  9 



XXI 1 

217 

101 

2112 

115 

(Ut  c, 

1.S8 

107 

4"t  1 

— 

XXIIJ. 

270 

72 

73.3 

329 

125 

62.0 

.-{04 

143 

52.9 

— . 

—  — 

XXV 

24U 

102 

:)7.r, 

3«;:{ 

123 

i;«i,i 

277 

92 

r.r>.s 

— 

—  - 

XXVI. 

37«» 

103 

72.H 

3IH 

120 

«;2.;'> 

233 

105 

54.9 

XXVII. 

3:{2 

142 

57,2 

:5:V2 

108 

69.3 

273 

120 

5H.0 

XXVIII. 

112 

r.4.2 

220 

UH) 

54.5 

105 

76 

1  27,6 

axix. 

260 

107  , 

bbS 

'21. 't 

138 

4ü,8 
68,4 

175 

61 

,  50,3 
i  46.8 

XXXI  i. 

9S0 

119 

AK9 

273 

100 

205 

110 

77 

70.7 

3(K) 

123 

5;i.O 

232 

80 

65.5 

1  z  z 

XAXiii.  1 

2i^ 

Ö7 

64,4 

344 

127 

63,1 

2)5 

126 

,  60,0 

287 

148  . 

48,4 

860  1  127 

63.7 

242  \  130 

[  46.3 

XXXVI.  1 

2;t7 

105  « 

fi4.(; 

310 

tu 

75.8 

263 

106 

59.7 

■ 

U2 

134  1 

48,8 

275 

127 

53,8 

269 

109 

59,5 

XI.III.  j 

262 

lOÜ  1 

.•)8.4 

aij 

148 

52.6 

205 

91 

55,6 

301 

116  . 

6Ut 

273 

112 

59.0 

188 

III 

1  41,0 

Summa: 

440S 

1719 

966,3 

4914 

1894 

976,r, 

3671 

1678 

84M 

tlf.Voi'..) 

Mitiolwerle: 

2ln 

107 

60.4 

n07  \  118 

61,0 

229 

105 

52.7 

1 

Tabelle  E«  Vefsuche  mit  4  mm  l)iuThtiu»Hgestkwiu(ligkeit. 

U«ficrsich(  übpr  den  KlUrefiekt  während  der  Tagi  s^tnndon  bei  Ausserbotrachtlassiing  der  nach  12Htü:.'1. 

Ruhe  nicht  ><  <liiinMUit  rtcn  susp.  orgaii.  StotVo.  


Hexcivh- 
Vewnchs 


>a>] 
wilhr 


•  tr^i.in.  Stuflfe 
I.  Tal;^s^tu^tl. 

'.inlauf  Abiauf 
iiitr  in  1  1  niginl  I 


\bnahni  d. 

sus|i.  <»rir 
^loff.  währ. 
d.Tag,%Stil. 


V  '1  ■  i'ii«.  .ii.-  >(..tf,  d.  K^ltl.  \Vt 
•<t>Uiiutiif.  iiei  weit,  rutli^  Ntebcn 


.1« 


(If-  Wii>.rr«  ia  13  MtnBtt.  nicht 

absulut 


tili 


in  1  I 


llri  Ali---  rt'  ti.irli'l;i>ituii;; 
1 stüiidi)(('  Ituhc  iiirlit  .ib- 

bltibc«  uii«ttigesrl>.  '  rrfoüht  >lrt  <" 
Bg  tu  1 1|     tn  %      .KlinfMt  *>• 


± 


l. 

IV, 
VI. 

V!I 
X. 
XI. 
XIV. 
XVI. 
XVIU. 
XXIV. 

XX  \. 
WWII. 

xxxvm. 

XLl. 


XLV. 


270,7 
193,7 
263.0 

2f.9.3 

275.0 

245.7 

251,:i'; 

266.:i 

249.7 

232.:^. 

'.iü,>.l 
279.0 
286,7 
224,3 
251,7 
268.0 
258.0 


7:{.9 
45,U 
81.7 

5!i.:'; 
70.O 
i4,i 
66.8 '1 

(;7.;^ 

85,0 
•H),7 
67.0 
75.0 

<w;.7 
(;8.5 

70,7 
82,7 

0 


72,7 

76,30 

68,98 

77.98 

74.54 

69,59 

73.42 

74,73 

65.96 

7.'<,.S7 

7f..79 

75,34 

76.09 

76.11 

68,48 

67,16 

64.55 

t;8.99 


1 


51,7 

48.3 
33,3 
32,0 
35,5 

55.0 
62,5 


Miltülwrt : 


259.8 


71,7 


?2:m 


45,5 


■f 


17,91 

17,31 
11.62 
14,27 
14,10 

20,52 
24,23 


15,3 

18.4 

a5.2 

38,7 

47,2 

40,0  i 

17.5 


530 

6.»;o 

12,27 
17,25 
18,74 

14,93 
6.78 


94.7« 

:»3.-i' 

87.'^'i 

82.:j 

81.» 

85,07 
93,2i 


17.14 


30,3 


11.70 


1)  Difse  Zahlen  beziehen  .sich   auf  den  gan/t>ii  Tag  olmc   Abzug  der  Nachtätuodcn, 
kt/.lrrcu  jnfulgu  Uvgons  einen  erhöhteu  lichali  an  i^ny-y.  urgau.  ^^lüö'eu  aufwici^cu. 


88.30 
weil  'ii< 


Digitized  by  Google 
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Vennehe  mit  20  mm  DarehfLus^esckwindtgkeit.        Tabelle  E. 


IJebersieht  über  den  Kläreffeki  v&brend  der  Tagcsshmdcn  bei  Aussierbeiraebtlassung  der  nach 

12  stundiger  Buhe  nieht  sedimeniierten  susp.  org.  Stoffe. 


Suay.  orgau.  Stoffe 
während  der  Tages- 
stiinden 

Abnabnir 

der  susp. 

org.  Stoffe 
während 

der  Tages- 
stunden 

Von  den 

Organ. Stoffen 

Bei  Aussfrltctrachllassuüg  der 
durrh  12  stündige  Hulie  nicht  ab- 
sein id  Itaren  siisp.  Organ.  Stoffe 
...                   1  erhöht  sieb 

e/^cicb- 
«DK  des 

des  geklärten  Waasors  sodi- 
mentierten  bei  weiterem 

ruhigem  Stchfn  des 

ersuchs 

Einlaul  j  AblaiU 
mg  In  1  l|mg  in  11 

Wassers  in  12  Std.  nicht 

absolut  1 
ing  in  1  1  1  7o 

oitnoeu  unauj>ge- 
sebieden: 

mg  in  1  1]    in  <Vo 

der  KIHr- 
ellekt  auf 

tT 
II. 

Q1  O 

V  . 

264,6 

69,7 

73.bb 

f  TT 

\  III. 

285J 

73!7 

74.20 

— 

— 

230,7 

70,3 

69.o3 

— 

AU. 

281,0 

83,7 

70,21 

XIII. 

90,7 

67,84 

— 

w . 

262,31) 

70,8») 

7  ^  ,94 



Xl.\. 

285,7 

63,0 

77,9o 

XX. 

175,7 

64,7 

63,18 

TfXI 

302.2 

93.7 

fi7  QQ 

66,0 

21,84 

27.7 

10,17 

8'J.83 

1 

270.3 

76,0 

71,88 

60.0 

22,20 

16,0 

5.92 

94,08 

X.VXl.  l 

3G1.7 

92.7 

74,37 

383.0 

79.7 

76.07 

.')!).:; 

17.81 

20,4 

6,12 

93,88 

:x\v. 

274,8 

7.'),5 

T-.'.."»:; 

■'•7,3 

13,57 

38.2 

13,90 

86.10 

XXIX. 

212.P) 

79,1») 

62.  Tu 

27.5 

12.97 

51,6 

24.33 

j.).6i 

XI. 

235.3 

86,3 

63,32 

41,.-i 

17,64 

44.8 

l'.l.öl 

80,96 

XLU. 

274.3 

S5.1 

i;8.!m 

45,0 

16,41 

10.1 

14.61 

85.39 

233,3 

8.J.0 

63,57 

55,0 

23,.kS 

30,0 

12.8."> 

1  87,15 

XLIV.  1 

222.3 

75.7 

65,95 

63,5 

28,12 

13,2 

5.93 

94,07 

288.7 

63,39 

73,5 

25.46 

32.2 

11.1.' 

SS.85 

XLVI.  { 

317.0 

103,0 

67,5 1 

79,5 

25,08 

28,5 

7,41 

,  92,59 
1  88,18 

383.3 

96.7 

70,09 

58,5 

i  18.09 

38,2 

11,82 

ittelvert 

270,5 

82,4 

69,08 

55,5 

20,23 

31,8 

11,94 

88,06 

Vei'.suche  mit  40  mm  Uur('hflus8^esehwindi{!:keit. 


xvu. 

253,2 
232,3 

98,7 

61,02 

xxn. 

107,7 

53,64 

62,36 

61,0 

26,26 

46,7 

20,10 

79,90 

XX  in. 

.noi.o 

113.3 

42,7      i  14.19 
71,0      !  24,21 

70,6 

23.45 

76.55 

XXV. 

293,3  1 

105,7 

63.96 

34,7 

11.83 

88,17 

xxvr. 

810,0  1 

109.3 

64.74 

60,7 

19.58 

48,6 

15,68 

84,32 

XXVII. 

319.0 

i-r.n 

61,35 

:xviii. 

212,7 

9IJ.0 

54.87 

48,0 

22,57 

48,0 

22.56 

77,44 

XXIX. 

236.7 

110.7 

.')3.23 

63,3 

26,74 

47.7 

20,08 

79.97 

XXXil. 

236.0 

lOü.7 

.'»3.52 

61.0 

25.85 

4S.7 

20,63 

79.37 

i.\Xlll.  j 

265.0 

93.3 

64,7!) 

59,3 

22,38 

34,0 

12,83 

87,17 

313.0 

116.7 

62.71 

2:>3.0 

1.3.',.0 

57.3 

19.56 

77.9 

26,52 

73,48 

IXXVI.  { 

290.0 
262,0 
259,7 
254,0 

9.'),3 
120,0 

ÜT.U 
54.20 

51,0 

17,59 

44,a 

15,27 

84,73 

XLIU.  { 

116,0 

55,33 

49.0 

18  S7 

(h.O 

25.80 

74.20 

112.7 

55,63 

57,2 

22^2 

55,5 

21,85 

78.15 

iftelwert 

270,7 

110.2 

58,90  ' 

56,8 

21.69 

51,9 

19,71 

!  80,29 

>)  Diese  /aiilen  be/.iclK'o  .sieh  auf  den  ganzen  Ta|;  oliiie  .Vi>zug  der  Nachtstunden,  weil  diese 
^Ige  Regens  einen  erbühten  Uebalt  an  susp.  organ.  Stoflen  aufweisen. 
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Steaernftgel, 


Versuche  nit  4  ■ 

Ergebnis-^   ',  -  '  " 


Be- 

G«8.  feste 
Stoffe 

G«0.  Mineral- 
Stoffe 

Gw.  Organ. 
Stoffe 

Kies,  gelöste 
Stoffe 

Gel.  ttnenJ- 
stoffe 

Stoffe 

aeiohaung 
des 

1 



1 

caiilaut 

Ad  laut 

Einlauf.Ablauf 

biQlauj 

Aolaui 

Einlauf 

Ablauf 

h^iotauf 

ADiaui 

Emlauf|Abi*. 

mif  i.  1 1 

mc  i  1  i 

mgi.l  1 

mgi.  l  1 

mcri  1  I 

niß  i  1  1 

mg  1. 1  1 

mg  i.  1  1 

nifi  i.  1  I 
tilg  i« «  « 

um  i.  1  1 

mgi.  l  i  Ulf!  1 

I 

iV 

1099 

866 

677 

606 

432 

361 

— 
891 

814 

— 
624 

— 
593 

266 

«1 

VI 

1147 

937 

698 

663 

450 

284 

865 

847 

623 

680 

242 

4P  II 

Vll 

1197 

984 

TOS. 

649 

462 

285 

877 

867 

681 

634 

246 

X 

1248 

985 

<  Oö 

480 

311 

943 

912 

677 

660 

266 

AI 

US" 

985 

727 

662 

460 

323 

919 

901 

654 

640 

265 

Alv 

1  ir.7 

886 

662 

582 

506 

:-iü4 

7ü4 

783 

54Ü 

546 

355 

XVI 

1332 

10Ü4 

818 

739 

514 

325 

1041 

1000 

742 

724 

300 

XVIII 

iir>:j 

990 

649 

625 

514 

371 

908 

905 

594 

600 

314 

XXIV 

1149 

698 

645 

451 

323 

910 

897 

049 

628 

267 

*  " 

1172 

;k)i 

706 

608 

4*;0 

283 

866 

830 

629 

007 

237 

XXX  j 

1230 

959 

748 

«71 

482 

288 

889 

871 

647 

048 

242 

1202 

74? 

673 

4.59 

275 

899 

808 

059 

655 

240 

XXXVII 

10.V2 

794 

Gy4 

020 

358 

175 

748 

730 

020 

613 

128 

1!' 

XXXVIII 

977 

79»; 

673 

623 

303 

173 

748 

780 

615 

615 

133 

l]j 

XL! 

1003 

783 

095 

023 

im 

100 

747 

718 

62S 

020 

119 

■ij 

XLV  1 

11. 'iy 

1219 

845 
961 

754 
807 

035 
785 

404 
412 

210 
,  226 

800 
913 

766 
874 

677 
707 

0:!1 
715 

190 
206 

Summa 

19703 

1  :.(■,()!) 

12251 

11034 

7451 

4577 

14880 

14313 

10910 

10754 

39 1»^ 

MttUslwerU' 

1159,0,  916,2 

720,6 

6i9,0 

438^ 

,  269,2 

872,4 

1  841,9 

642,1 1  632,6 

230,4 1 3*^ 

Digitized  by  Google 
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III 


>iirehllM88fM€liwin4igkeit  Tabelle  F. 

chen  Untersacliuiig. 


Ges.  suspcnd. 

Susp.  .Mincral- 

Susp,  organ. 

Abnahme  der  susp.  ofgan.  Stoffe 

Stoffe 

stoffe 

Stoffe 

(ioaiiiLabiialimc 

1 

Hit  Absug 

der  N'aolii- 
stunden 

Desgl 

.  und  mit  Ab- 
der  nach  12- 

siündigem  ruhigen 

Stehen  des  Abflusses 
nicht  scdimeotiertea 
suspend.  organieohen 
TeUeben 

1*' in  lauf 

i>  1^  i,  1 1 

Ablaut' 
ingi.  1 1 

Kialauf,Ablaui 

• 

mgi.  1  l,mgi.  1 1 

EinlaufjAblaul 
ukgi.  1  IjUigi.  1 1 

ab.solut 

von  2  bis 
7  Uhr 
Venn. 

1 

; 
1 

— 

1 

360,6t  73,0 

■ 

157,6 

68,3 

:  73,7 

•_>09 

52 

53 

12 

mjs 

89,8 

U6,l 

74,47 

76,3 

288  ' 

90 

75 

23 

207.8 

66,3 

141,5 

68,09 

68,93 

320 

67 

104 

16 

215.8 

51,5 

164,3 

7G,14 

77,98 

305 

73 

;m 

14 

213.8 

59,0 

154.8 

72,40 

74. .J4 

268 

85 

1  •) 

22 

UJ.'>,.j 

G2,3 

133.2 

68.13 

69,.59 

373 

m 

122 

36 

251.3 

66,8 

184.5 

73.42 

73.42 

290 

»;.') 

76 

14 

214,3 

.V0,5 

163.8 

76.43 

74,7i> 

■ 

i 

255 

;>i 

55 

25 

199.8 

65.8 

134.0 

67,07 

65,96 

i 

233 

72 

49 

22 

183.8 

50.0 

i;!;!,8 

72.7:i 

73,87 

306 

71 

77 

12 

229,0 

.■)!)..') 

169.5 

74,02 

76.79 

94,70 

342 

88 

102 

23 

240:^ 

(;.'),  0 

175,3 

72,95 

75,34 

303 

80 

84 

18 

219,.l 

61.8 

157,5 

71,82 

76.09 

93,40 

304 

65 

74 

7 

229.9 

57,.S 

172,1 

74,86 

76,11 

87,73 

22i> 

6»; 

51» 

8 

1 70.0 

.'iN.O 

112,0 

65,88 

68.48 

82,75 

256 

65 

67 

o 

188,8 

62.0 

12«.8 

67' 16 

67.16 

81,26 

21>2 

80 

78 

4 

214.8 

75.5 

139.3 

64.85 

64,55 

85.07 

•.m 

87 

IQO 

20 

206,0 

67,0 

139,0 

67,47 

68,99 

93,23 

4874 

1301 

1339 

278 

:n6<;,7 

lo:>i.'.' 

1276,38 

1301.43 

2i*6,7| 

7G,5 

7*5,8 

16,4 

209,3,  60,6 

148,7 

1  70,90 

,  72,81 

1 

88,30 
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Steuernag«!, 


Versuche  mit  2it  m 


1 


Bezeich- 
nung 

des 


(Jes.festeStoffe 

l%inlauf  Ai>l.uit 
v.rr  i  .  I  !  niiri.  1  ! 


Ges.  Mincrabt, 


Kuilaui  Abiauf 
mt' !  1  I  tTici.  1  I 


Ges.  org.  SU^fff 


Euilaut  Abliiuf 


(ins.  gel.  Stoffe 


Einlauf'  AblauflEinlauf 
iM(ri.!  I  nuri.  1 1 


(icl.  Miucralsi. 


Ablauf 
mjri.  1  I  nuri  1  | 


Eiiuaui  -iV.ij 


fl. 
III. 
V. 
VIII. 
IX. 
XII. 
.Xlll. 
XY. 
XIX. 
XX. 
XXI. 


XXXI 


•{ 


XXXV 
XXXIX. 
XL. 
XLII. 


XL 


.v.{ 


XLV 


i-2.')t; 

1 2H(J , 

1409 

1291 

1243. 

147S 

io(;7 

142Ü 
1191 

1302 
1234 
1137 
107  f) 
1000 
1(X)9 
Uli 
1082 
1222 
1365 
1302 


i(i;;s 
dt;» 

IU7D 
1149 
1052 

925 
1339 

942 
1146 

924 
1012 

955 

932 

8r>o 

l'J-2 
903 
890 
970 

107! 

1043 


757 

732 

806 

867, 

802 

741 

917 

635 

894. 

724 

772 

727 

750 

721 

687 

061 

769 

755 

802  / 

883  f 

855 


708 

656 
728 
768 
TtP 
617 
842 
614 
780 
688 
693 
656 
686 
651 
649 
604 
692 
fi!'0 
719 
792 
777 


i 


I  I 


500 
501 

474 

542 

490 

502 

557  I 

432 

536  L 

467  I 

531 

507 

387 

354 

314 

347 

342 

327 

421 

488 

447 


330 
323 
351 
486 
333 
309 
887 
328 
366 
386 
319 
299 
246 
209 
196 
188 
212 
200 
252 
379 
267 


977 
928 

1009 

1059 
964 
869 

1159 
S70 

1041 
877 
912 
882 
832 
765 
753 
718 
825 
817 
887 
986 
935 


962 
!U)7 

1005 

1041 
947 
826 

1146 
858 

1040 
887 
902 
862 
844 
763 
763 
708 
808 
806 
859 
951 
933 


693 

652 

718 

750 

698 

619 

833, 

573 

635! 

669 

637 

658 

623 

62fi 

58(; 

667 

667 

692  , 

76« 

750 


688 
642 
709 
722 
688 
ÖÜS 
816 
585 
755 
611 
659 
630 


632 
636 
584 
6()9 
670 
690 
760 
749 


288 
27« 
291 
310 
265 
250 
82? 
296 
284 
35S 
244 
244 
174 
142 
127 


3» 

& 
ifi 


131  ' 

15S  l'. 

]'.n  K' 

195  ,  Üi 

330  1  tt> 

18<>  ''^1 


Mitklwertc 


25701  20736 
1223,9,  987,4 


16256  14074 
774,1  698,8 


9451  6066 
450,0  ;  288,9 


1  :»on.') 

94>7.9 


lS7nH 
893,7 


14258 
678,9 


14145 

673.6 


4805  4^ 
228,8 


Versnche  mit  40  w 


XVII. 

1482 

1235 

877 

788 

606 

447 

1130 

,  1117 

778 

769 

353 

XXII. 

1353 

1160 

803 

738 

650  ' 

433 

10311  1030 

713 

706 

317 

J« 

XX  III. 

1413 

1143 

788 

714 

(;25 

428 

1007 

1003 

68;{ 

688 

324 

Sli 

XXV. 

1355 

1105 

751 

684 

604 

422 

965 

965 

654 

649 

311 

XXVI. 

1414 

1139 

815  •  720 

598 

408 

973 

986 

684 

687 

288 

XXVI 1. 

1376 

1085 

760 

686 

616 

3!»9 

947 

921 

r.50 

645 

•.':>" 

XXVIII. 

1177 

1015 

G44 

608 

5.13 

406 

890 

876 

570 

566 

320 

"Kl 

XXIX. 

1 250 

1059 

748 

088 

.')03 

:i7l 

904 

909 

»;38 

649 

266 

"V  j 

XXXII. 

1316 

1111 

779 

700 

.'»;{s 

405 

970 

952 

(Win 

657 

302 

XXMii.  j 

1344 

1072 

7o:j 

075 

.•)81 

397 

973 

937 

657 

633 

310 

1401 

1108 

817 

7:;4 

ON 

4.';4 

1030 

1005 

699 

«188 

33) 

1339 

1107 

766 

694 

573 

418 

893 

897 

613 

619 

280 

Ü 

XXXVI  1 

1424 

1114 

883 

784 

541 

.329 

980 

955 

729 

721 

251 

1469 

1110 

993 

7iS8 

477 

322 

900 

899 

685 

697 

215  , 

XLIII.  { 

1201 

1011 

795 

75G 

406 

255 

851 

858 

706 

714 

146 

1 181 

949 

800 

718 

382 

231 

813 

802 

685 

684 

128 

1> 

.'^uiMiiia 

21555 

17573 

1 27s;; 

1 1481 

8777  ' 

(^089 

15257 

15097 

ins  Ii? 

107721 

4445 

Miitelwci  ic  i 

1347,2.  1098,3 

798,9 

717,6 

548,6  , 

380,6 

953,6 

943,6 

675,7  , 

7  73,3 1 

277,8 

2TÖ.4I 

Die  Probekläranlage  zu  Cöln-Niehl  etc. 


DnrchflnMgQseliwlBdigkeit. 

Bbemischen  üntetsm  ' 
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Taben«  F. 


.siis]».>1<.i[Tc 


lüiilauf  A!)l;ntt 
mgi.  1  i  mgi. 


U  mg 


Sii.sp.M]iH'ral.-l 


iii!au(  Alil;iiit" 
i.  1  i  mgi. 


1 1  mg 


280 

76 

;  -jo 

304 

7'.> 

SO 

14 

271 

".') 

SS 

Ii» 

350 

los 

117 

41 

!  o:> 

I  o;{ 

.{74 

luo 

1-J2 

314 

s:; 

s'> 

LT. 

198 

«4 

r,2 

29 

Hx; 

I 

2<; 

:il4 

ÖT 

Uö 

27 

390 

110 

103 

34 

;{.->•> 

93 

S<} 

27 

88 

32 

24 

310 

98 

98 

19 

•.'47 

S3 

61 

i;: 

64 

75 

20 

2fi6  1 

96 

102 

22 

■Jt;4 

S4 

SS 

20 

:;:!(; 

III 

1  10 

21) 

:570 

I  •_'(  ( 

1  h; 

.»2 
2s 

Susp.oig.ätofie 


iiil.iut  AMaul" 
i.l  Ijmgt.li 


I 


I7;{.i 
21*;..') 

224.8 

1  s:-;.o 
2:52.;. 

224.5 

2r)2,;{ 
22H,N 
135,5 
242.0 
21  b,'^ 
287.0 
2n2,s 
213,Ü 
21-2,1 

isf;..'> 

217.1 
ISJ  (I 

i7(;.8 

22.'..  s 

2i^;;.:5 
2(;i.8 


70.2 
21.7; 
.'.(i.r, 
.'»7.S 

74,3 

70.S 
5ti,ö 
54,8 

so.  8 
Ö'XÖ 
75.S 
Kf;.o 
b4.;j 

79.1 

<;.'..!» 
7;{.;^ 

S2,.') 
S7.S 
S2,5 


Gesamtabnahme 


Aboahiiift  der  snsp.  org.  .sr  vtfe 

Dt'sglf'iehen  mit 


Abi»oiut 


In 

Proceuten 


102.!» 
:  1 1 2.0) 
15!).  9 
167.0 
1 27,2 
166,0 
150,2 
IS  1,5 
172»0 
80,7 
l(il.2 
1.5.-),8 
21 1.2 

14S.7 

1  :',:;.o 
1 17.2 
i.'):i2 
1 10.7 
113,0 
1 4;!.;{ 

i  7ä,<> 
178,8 


6640      1!)7.;  I  !!)!».>      .-..-iO   Usis.o  1 '.12.21 

:;!f;.2   ;m.(i  |  '.k>a\    20.2  |  21:1.0  (is.7  | 

Tageswässer). 


5!>.4o 
:S;i,71 
7y,s6 
74.2!» 

r,n,:,i 
7i,;sy 

66,90 

71.  Ü4 
75,17 
59,56 

«;r,.Hi 

72.  ^6 

7 ;{..'}!) 

74, 8S 

*;2,70 
62.84 
70.:.7 
60,16 
68,91 
G;}.4r, 

66,65 
69,42 


IMi r<  li fl uss;j;«'S(li wind igkeit  (nur 

•|M-Im>-I'llt'll  rillt.TStH-LllIji'-, 


1498,03 
68,09 


Mit  Ab^ug 
der  Naeht- 

2—7  üiir 
Vorm. 


62J9 

IS3.71-' 
73.66 
74.20 
6!>..j.'i 
70,21 
67.84 
71,94 
77,!).') 
1  ft 
67.;»!» 
7 1 .88 
74,37 
76,07 
72.53 
62,70 
63,32 


63,57 
66.95 
ti3.3:» 
67,51 
70,09 


1519,65 
69,08 


.\b/Aig  il.-r  iiaoli 
12$(üoüigem  ruhigeu 
Stoben  dos  Abflusses 
nicht  sediirL*'!! Lienen 
Susp,  onc.  Teilchen 


89,83 
94,06 

93,88 

86  JO 
7ö,67 
80,96 

85.39 
87.15 
94,07 

88.85 
♦•2.5!) 
8S,1Ö 


83,06 

Tabelle  F. 


352 

118 

:i!» 

llt 

253.2 

!>8,7 

1  154.5 

61.02 

;;22 

140 

Sit 

,  32 

232,3 

1  107,7 

124,6 

53,64 

IOC 

1  10 

105 

I  27 

301,0 

1  113.3 

187,7 

62,36 

3!n 

140 

LI  7 

:;4 

2:13.3 

105,7 

187,(1 

63.1)6 

441 

143 

131 

310.0 

1  ioy,3 

20ü,7 

64,74 

429 

164 

HO 

(  41 

3i:>.0 

123,3 

195,7 

61.85 

2S7 

1  3S 

74 

12 

212.7 

:t6.o 

1  ir..7 

54.87 

347 

150 

110 

31t 

23<:.7 

110.7 

126.0 

5:5,23 

346 

159 

110 

49 

2;w;.() 

lOf^.7 

12G.3 

53.52 

371 

13(; 

lo*; 

12 

2<;5.o 

it3.:; 

171.7 

6-1. 7  :t 

431 

163 

1  IS 

n; 

;;i3,o 

I  IC. 7 

1 

G2.7! 

44R  * 

2!0 

153 

75 

2:t:j  0 

135,0 

158.0 

5:5. :)2 

441 

151t 

151 

»;;; 

2i»0,0 

;t5.3 

194.7 

67.14 

570 

211 

.■U)s 

;ii 

2ti2.0 

]  20.0 

142.0 

54.20 

350 

HO 

12 

25!i.7 

1  i«;.o 

143,7  1 

v»i),33 

3i;!) 

]  " 

3-1 

2  :»4  .0  ■ 

112.7 

Hl,8  1 

55,63 

C302 

24  7 1;  1 

196!"» 

I 

!)42.4I  1 

1 

154.8  1 

!  ■  1  , 

70!^  1 

:  1  n  2  1 

1  €0.0  1 

68,90  1 

7!).:)0 
76.55 
88. 1  7 
84,8'^ 

77,44 
79,97 
79,87 
87,17 

73,48 
84,73 

74,20 
78,15 


80^29 


8 


kjui^-.o  i.y  Google 
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Steuernagel, 


Venaeli«  mit  4  n 


iir/t'ieluiuti^ 
Vorsuche.«» 

SchlammmcDtf« 

Ilt'scbafrenlicit  «l^s  Schlamm«»« 

Im 

Aul  luuu  cum 

Ücwioht 

1*  MiMa 

1 rucKcn- 

l^Ai  Jhdh  flhM 

In  der  Trockenüub&taiir 
1  MiQcn]>toffe  Oi^^.  SkA 

chtn 

i 

1  *'o 

rO 

1 

% 

I. 

.).U1  0 

1 

97,31 

z,oU 

» 

IV. 

-'3 

4,üW 

VI. 

fO 

HJS4 

1,0105  ' 

96,66 

j  3.34 

32.05 

67.99 

Vit 

\  II. 

10 

a.r.ru 

i,onn 

;tn.06 

;  3.94 

3.'>..'>7 

r>4.-i:5 

X 

22 

4,244 

1.0149 

üj,79 

4,21 

35,Ö.s 

94.12 

XI. 

18 

8,472 

1.0195 

95,00 

5.00 

35.S5 

64.7» 

XIV. 

22 

4,244 

93.92 

6.08 

40.99 

59.(11 

XVI. 

24 

4,630 

l,U13y     ,  96,1» 
1.0'?  19     '  »4.57 

1  3,82 

36,35 

63,66 

xvni. 

21 

4.3li4 

1  5,43 

'  31.60 

68.40 

XMV. 

IS 

3.472 

XXXVIl. 

it) 

3,U27 

1.0192 

95,3« 

:  4.04 

34.22 

r..>.T> 

XXX  VIII. 

3,S2o 

1,01U9 

95,40 

4,60 

35,96 

f  n4.<>i 

XLI. 

19 

3,665 

1,0209 

95,07 

'  4.93 

36.18 

63,82 

MillelwtTtc 

4.m 

1,0183 

•5.57 

4.43 

1  35,41 

64.i) 

Venmche  Mit  20  mm 

HcDge  und  Bcscbiff^- 


It. 

H9  1 

2.662 

l,U2o 

  ' 

III. 

74  ' 

2,847 

94.«;5 

5.85 

V. 

72 

2  7  7:; 

1,<»243 

VIII. 

r.2 

2.;5".ii 

1.0255 

92.77 

7,23 

32.94 

67.0. 

IX. 

2.231 

1.0274 

92,80 

7.20 

37.77 

62.2:> 

XII. 

71 

2.795 

1,0244 

94.25 

5.75 

35  43 

64.57 

XIII. 

2.322 

1.0347 

92.15 

7.S5 

41.41 

5>..V.' 

XV. 

(;3 

2,400 

1.0247 

92.44 

7,56 

3S.47 

6i.5;> 

XIX. 

Gb 

2.632 

1,0268 

98.18 

6.82 

33.98 

66.02 

XX. 

4S 

1  .S27 

1.0249 

93.44 

fi.5fi 

27.7t' 

72.24 

XXI. 

71 

2,999 

1.Ü382 

91,41 

39.49 

60,51 

X.XXV. 

67 

2.5.')  1 

1.0278 

92,61 

!  7.89 

1  33,08 

66.9* 

XXXIX. 

»;4 

•.V  ir'.T 

1 .0303 

92.56 

7.44 

3.5,99 

64,01 

XL. 

61 

2,315 

1,0233 

,  93,86 

6.14 

33,85 

66.lj 

XLll. 

50 

1.929 

1.0335 

91,18 

8.82 

33,18 

66ilS 

Miüclwcrtv 

64 

2.474 

i,o:e79 

»2.87 

l  7.1:1 

35.28 

«4.72 

Vei*su('b«  luit 

40  mm  Dui-i  üfluiisgeschwiiiiii^^ 

Menge  und  B«5<>bi^:- 

XVII. 

1 22 

2.94S 

1 .0237 

93.G7 

6.83 

S3.91 

«6,* 

XXIl. 

78 

2.135 

1,0305 

91.11 

8.89 

83,12 

66.8i! 

.XXIll. 

2.455 

1.0806 

90,62 

9.38 

80.09 

69.91 

XXV 

9»; 

2.»il4 

1.0270 

9 1  .«;8 

8,32 

29.57 

70.40 

XXVI. 

93 

2.528 

1,0278 

92,81 

7.19 

28,05 

71,95 

XXVII. 

98 

2,664 

1,0337 

89,49 

10.51 

88,75 

66.2.S 

XXVIII. 

«8 

1,858 

1 ,033 1 

91.26 

S.74 

29.22 

70.78 

X.XIX. 

91 

2. 4  sc. 

1 .02RS 

91.17 

8.83 

35.40 

64.r.o 

XXX  Ii. 

>7 

2..;(:i 

1  .();;75 

9(1.23 

9.77 

34.37 

l>;>,63 

91 

2,450') 

1.0303 

91.34 

S.66 

31,94 

6H,06 

')  Äul  oioeii  thcon  tischen 24 .Stunden- Versuch uatgLr(clmel|,bviV(;rDaoiilä&Hguag der  genogeu 
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Tabelle 


1.  Beokenviertel 

8.  BcckeDviertel 

3.  Beckenviertcl 

4.  BcekcDvierlcl 

Minerabtofle 

Org.  StoiTe 

0' 

0 

MineraUtoffe  jOrR.  Stoffe 

0,                 '  0^ 

HiDcralstolTc  |  Org.  Stofie 

r  i  n 

MiDeralstoffe  jOrg.  Stoffe 

0  '                '  0/ 
Ii              ,  ,0 

42,Hü 
34, 15 
38,35 

57.20 
65,85 
61,65 

28,91 
37,99 
38,29 
40,07 

71,09 
62,01 
61.71 
59.98 

42,12 
.36,37 
40,32 
87,61 

57,88 
68,68 
59,68 
62.39 

32,26 
34,77 
34,83 
82,48 

67,74 
65,88 
65.17 
67,52 

85,48 
40,18 
86,24 
30,58 

64.58 

63,76 
69,47 

56,37 
43,92 
38.19 
88,75 

63,63 
56,08 
61,81 
67,25 

39,55 
44.85 
3ö.iU 
85.48 

r.0.45 

:),'..  i:> 

61,90 
64,58 

30.. V2 
43.17 
35,10 
86,08 

G0.4S 
56.83 
64,90 
63,98 

45,46 

54,54 

38,43 

61,57 

36.63 

68,37 

38,00 

62,00 

35,08 

64,98 

84,86 

65,74 

81,88 

68,17 

43,90 

56,10 

36,81 

68^18 

3198 

M,08 

38,8« 

•1,71 

87,81 

•8,99 

DiTclillnssgescIiwiidiskeit. 

beit  des  Schlammes. 


25,09 
31,73 
33,49 

31.13 

26,79 
24,30 

80,65 
39.82 
32,14 
84,30 

80J» 

ieit  (während  der  TagesstunUeu). 
leit  des  Schlammes. 


31,67 

^;^^H3 

37,75 

«2.25 

38.SM 

32,99 

67,01 

36.54 

63,46 

37,84 

84.97 

1  75,03 

35,71 

64,29 

88,58 

32,23 

!  67,77 

31.35 

68.65 

32.42 

29,48 

70.52 

32,52 

67,88 

33,06 

89,01 

70.99 

35,22 

64,78 

86,14 

19,37 

80,63 

37. -2'.» 

62,71 

38,75 

83,81 

1  66,79 

34,42 

65,58 

38.62 

70,S8 

35,10 

64,90 

86,79 

61,12 
62,16 
61,43 

66,94 
68,86 
61,25 
61,38 

63,21 


—  1 

_ 

74.91 

81.43 

68,57 

^929      1  60,71 

30,41 

69,59 

68,27 

39,20 

60,80 

38,17 

61,88 

85,59 

64,41 

66,51 

39,98 

60,08 

87,67 

62,88 

48,69 

57,81 

76,41 

3il,77 

60,2." 

86,95 

n;5,o.') 

37,06 

62,94 

68,87 

47,04 

52,96 

47,59 

52,41 

46,95 

53,05 

73,21 

35,23 

64,77 

26,28 

73,77 

82,32 

67,68 

75.70 

30,67 

69,33 

82.14 

67,86 

29,13 

70,87 

69.85 

38.94 

66,06 

27,24 

72,76 

;;4.02 

65,98 

60,78 

.'59.81 

60,19 

38,51 

61,49 

;;,').  07 

64,93 

67.86 

36,98 

63,02 

34,13 

65,87 

36.74 

63.26 

65,70 

86,61 

68,39 

34,68 

65,87 

36,60 

68,40 

69,78 

37,33 

68,67 

35,68 

•4,81 

36,05 

«8,86 

n3,65 

37.14 

62,86 

37,64 

62.36 

ru.ürt 

r,.').;)! 

33,57 

66,43 

87,55 

62,45 

41,55 

58,45 

37,68 

62,32 

36,95 

63,06 

QSügt  waüreud  der  iNacbUluudeoj  würde  sicii  aul  lOOU  cbiu  Abwaj».scr  1,838  cbtu  ScUlamut  eigebeu 
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Steaernagel, 


BrgebiiMM  der 


liczcicimiing 

Durah* 

I.  ProbeDabmc 

Keimxabi 

Ablauf 

Abnahm!- 

schwindig» 

Einlauf 

Ablauf 

Kinlauf 

Versuchü 

keit 

Millionen 

Millionen 

in  1  ccm 

)D  1  ccm 

% 

1. 

■l  mm 

— 

— 

0,89 

Ü.54 

39.3 

VI. 

* 

9  L'hr  V. 

12,40  N. 

15,4 

8,71 

4.;,  2 

Vir. 

- 

- 

6,77 

3,63 

44,7 

X. 

n 

— 

XI. 

1» 

» 

1» 

— 

— 

XIV. 

» 

1» 

ff 

M.Ol 

2.5S 

14,3 

XVI. 

1» 

1» 

4,00 

6,7Ö 

XVIII. 

m 

» 

« 

S,69 

xxxvra. 

>» 

18^79 

11,97 

86,8 

II. 

30  mm 

9  Uhr  V. 

H,40  V. 

1,05 

0,22 

79,0 

vm. 

m 

3,78 

2. 

:v.n 

IX 

- 

8,34 

3.20 

4.2 

XU. 

- 

r 

2,69 

2,33 

13.5 

Xlll. 

m 

m 

•  2,87 

1.S5 

21.9 

XV. 

r 

4.93 

3,20 

35.1 

XIX. 

«» 

«. 

5,3ü 

0 

XX. 

m 

«* 

2.88 

6,85 

Zunahme 

XVII. 

in  nun 

y  lUt  V. 

ü,2ö  V. 

4,16 

3,70 

11,0 

xxir. 

* 

• 

1.78 

1.41 

18,5 

XXIII. 

» 

2,31 

1 

39,9 

XXV. 

m 

* 

1.66 

lOi) 

34,3 

XXVI. 

m 

m 

*• 

8,16 

2,h; 

73,5 

XXVII. 

m 

m 

4,00 

2,81 

42,8 

XXVIII. 

" 

1.54 

XX  1.x. 

*• 

r 

5,08 

1.69 

Gfi.T 

2.  ProbenahnM 


Eiaiauf  Ablaui 


12  Uhr  V.    8.40  N. 


12  Uhr  V.    12.40  X 


12lhrV, 


12,2j  > . 


.■Vusscr  dieM'nr,  sich  au  di«'  chemischen  Liitensuchungen  ansehliesseodeD,  sind  oocb  die  folgtti: 

Datum  Kläi^goschvindigkeii  Keini/.thl  i.  Einlauf 

in  1  ccm 

14.  März  Ol  4  mm  24  980000  nicht  verlliLssigeDde 

+  3  860  000  yerÜuMigendc 

Sa.  28  790  (WM) 

2.  .lull  Ol  22  96ÜUU0 

23.  Juli  Ol  102  900  000 

l)iv>o  baklerinkigischcu  Untersuchungen,  sowie  iIiejcnigOD  bei  den  Verbuchen  1  und  II  der 
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Tabelle  H. 


Keimzahl 

Kinlauf  '  Ablauf 

Abnahme 

3.  Probenahme 

Fliolauf  .Milauf 

Keimza  h  1 

Einlauf  Ahlanl' 

Abnahme 

Mittlere 
Abnalime 

Millionen 

Millionen 

1 

Millionen 

in  Iccm 

in  1  ccra 

% 

1 

in  I  ccm 

in  1  ecui 

/o 

_  1 

8.0 
5,54 
12,S2 

5,33 

5,48 

8,93 
10.75 
10,94 

5,6 

4,1 

8,93 

1.09 
3,15 
3,28 
6,40 
6,78 

30,0 
26.0 
76,8 
79.6 
42  5 
68,8 
40,5 
38,0 

I 

3  ühr      1  6,40  N- 

j»        1  r 

1 

p  r 

-  1  . 

ff     1  i> 
'     !  ' 

7,08 
4,62 
5,08 
4.62 
4,43 
7,08 
6,76 
8,83 

3.04 
2,15 
4,00 

2,31 
3,30 
5.70 
5,12 
6.14 

57,2 
53,4 
81,8 
50,0 
•?5  'i 
19,5 
11.1 
30,5 

39,3 
43.5 
41,9 
48,8 

64.8 

«'s* 
34,9 

7.78 
5,i,»2 
5.70 

:,.r,G 

12,54 
13,84 
11,46 

6,0 

5,04 

4,07 

8,64 
7,70 
4,61 

22.9 
14,9 
28,6 
42,5 
31,1 
41,8 
59,8 

8  Ulir  N.  1  3.40  N. 
"       1  " 

•  < 

4.19 
7.94 
5,35 
5,33 
12,50 
7,85 
3,58 

3,54 
6,30 
3.01 
,"..7.", 
4,4ö 
5,84 
8,30 

15,5 
20,7 
43,7 

64,2 
83,8 
84,7 

79,0 

25.9 
13,3 
88.6 
31.5 
43,5 
85,0 

14,78 
2,25 
3,85 
2,88 
8.47 
5.54 
3.58 
6,47 

9,39 
1.73 
1,85 
1.86 
3.23 
2,16 

1,47 
8.46 

36,5 
23,1 
51,9 
35,4 
61.9 
61.0 
58,9 
61,9 

3  Uhr  N.  .  3,25  N. 

1 

! 

»  f» 

1 

^  ! 

6,62 
1,60 
2,31 
2,37 
3,08 
4.16 
2,69 
8,08 

4,16 

1,22 
1,41 
1,28 
1,39 
1,85 
1,34 
1,54 

87,2 
23.7 
38.9 
46.0 
54.9 
55,5 
50,2 
50,0 

28,2 
21.8 
43,6 
38,6 
63,4 
52.9 
54,6 
59,5 

Abnalime  io  Froeenten 


bakteriologii>chen  Trit  i  Buchungen  aufgeführt  worden. 

Keimzahl  i.  Ablauf 
i.  1  ecm 
7  100  000  nicht  verflüssigende 
1  140SQ0  verflüs-Higende 

Sa.  8  240  000  714% 
31880000  4,9% 

64  8OO(X)0  37,0  "/o 

itchonden  Tabelle  sind  von  Dr.  Cxaplewüki,  die  übrigen  von  Dr.  Ur üühc- Bohle  aus|gefuhrt  worden. 
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Steuernagelf 


Ghcräclie  RkeiBW«nc^ 


a 

SS 


Datum 


ISN» 


\Vaii.<ierütanü 


Wetter 


1  IvRO" 

entnähme 

Suspeodirte  Stoff« 

InsgeeMnmt 

"i.s  1  = 

*  6  1   =  S 

(iliib- 
rück-stand 

^  —       x:  — 

t-  c        ~  = 

«  .3        ^  •  — 

«  S    ,    3  S 

Terlost 

"w    -       T  t 

6.               Z  — 

•«  SS 
«  S  ! 

StromniHff 

! 

i 

19,9 

6,3 

Strotumittc 

24.0  . 



3,4 

Strommitte 

46,9  ' 

5,1 

LilllKCS  i  ii  r 

2fi.8 

— 

24,fi 

— 

0  ») 

— 

Strominitto 

ai,o 

26,8 

^»^  , 

Strommittp 

39,7 

34,0 

5,7  1 

Linkes  Uff*r 

39,0 

B2.9 

— 

Strommitte 

37.2 

34.9 

32,8 

•>  • 

u 

Rechtes  l'fer 

34,5 

29,6 

4.9 

Mittelwerte 

38.5 

36,9 

34,9 

Ol  c 
«1,9 

Linices  Ufer 

29,1 

31.3 

25.3 

25,6 

3,8 

.VT 

Stromtaitt« 

80,2 

28,3 

2e,2 

5.3 

4.Ü 

1  ,  '  ■  ■  1  1  .  1        !  Ii 

20.5 

27,7 

17.4 

24.6 

.'.1 

Mittelwerte 

27,7 

29,7 

23,7 

25,5 

4,i 

4.4 

Linkes  l'for 

23,9 

24.0 

20.6 

19,6 

3.3 

Stroinmittc 

24,S 

20,1 

21,0 

18,4 

3,3 

Lm 

Hechtes  Ufer 

S2,9 

18,6 

19,1 

4.8 

Mittelwerte 

2S,7 

22,0 

20,1 

19,0 

1  Iß 

1» 

Linko^  l'frr 

14,1 

18,5 

'  12,5 

11.5 

l,fi 

Strouunittc 

13.2 

11. l 

12.0 

2,0 

Herhtos  Ufüi 

15,0 

15,4 

13.1 

13.9 

1,9 

Mittelwerte 

144 

14»0 

12,2 

12»6 

1  i,s 

1^ 

Linkes  Ufer 

81,3 

78,2 

75,2 

70,4 

1  6.1 

Ti 

.StrommittP 

98,4 

94.2 

88,9 

'j 

Rechte^  1  f<  r 

Tn.-2 

54.1 

72.9 

49,2 

6,3 

Mittelwerte 

Stt,3 

75.» 

74.0 

69,5 

6,2 

0 

'•  Linkes  Ufer 

10,7 

12.3 

9,3 

9,9 

1.4 

•  .>trommitto 

10.8 

10,8 

9,7  1  9,3 

IJ 

Rechtes  Ufer 

10,5 

12,7 

9.5 

11,5 

1.0 

1.! 

•  Mittelwerte 

10,7 

11,9 

».6 

10.2 

1,2  1 

der  Versuche 

33,5 

29.1 

28.0 

M 

1 

t 

L 

30.  Mai 

3,63 

IL 

2.  .Toni 

3,18 

III. 

9.  .jlilH 

3,19 

rv. 

9.  .luni 

3.19 

V. 

16.  .luni 

n  1 " 

VI. 

26.  .luni 

1 

;;,o;! 

VII. 

23.  Joli  1 

2,50 

VIII. 


IX. 


X. 


XI. 


xn. 


22.  Sept. 


3.  Oft. 


17.  Oct. 


13.  Nov. 


Schön 
Schön 


Uegnen.Hch 
^  Regnerisch 


29.  Aug.  I  2.22 


Scliiin 


2,15 


1,35 


.Sehön 


I  vorher  Kegpa 


1,92 


Rhein  stark 


1,26 
30-74 

12 

Mittel  ^2.56 


•)  Diojie  Zahlen  für  dio  Oxydierbarkeit  »iod  aufTallend  hoeh;  vielleieht  war  das  Wasser  m  ier 
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Die  Abwasser^Flora  und  -Fauna  einiger  Klilranl^n 

bei  Berlin  und  ihre  Bedeutung  für  die  Ueinigung 

städtisclier  Abwässer. 

Von 

Prof.  Dr.  M.  Mannaa, 

WiMensrluilllklion  llilgllcde  der  KkL  PrafuagMiMtall  für  WaNmert«ni«MK  bihI  AhwitMifcwelttunwii 

so  B«rilik 


Das  Studium  der  AbwasserorganLsmcn  oder  der  Saprobien, 
mit  welchem  Namen  Prof.  Kolkwitz  und  ich  dieselben  in  einer 
frähcren  Arbeit^)  belegt  haben,  wurde  durch  im  Jahre  1899/1900 
ausgeführte  Untersuchungen  in  hohem  Grade  gefördert*).  Es  war  Auf- 
gabe der  Anstaltsbiologen,  solche  Arbeiten  fortzusetzen  und  bei  jeder 
Untersuchung  und  Besichtigung  von  Flussläufen  und  Abwiisserklär- 
anlagen  neue  Beobachtungen  anzustellen,  uro  die  Auffindung  von 
Saprobien  als  Leitorganismen  für  gewisse  Verunreinigungen  zu 
verwerten.  So  ist  in  den  letzten  beiden  Jahren  unsere  Sicherheit 
in  der  biologischen  Beurteilung  der  Gewässer  eine  immer  grössere 
;:e\vor{|('ii,  und  gilt  es  diMunächst,  die  Vertreter  der  Mikrofauna  und 
-llora  in  ein       sinluiiischcs  Svsirm  »'in/urrilu  n.  die  Aufstellung 

eines  sdlclicn  iin>i:li«li  sein  wird,  handelt  es  sieh  darum,  das 
Studium  der  Lrlieiiswrjx'  der  Sa|tinhien  zu  vertiefen,  um  sehliessiieh 
nicht  l)l()s.s  die  mikro.skopi.Nche  \Va,sberanalyse^;,  sondern  die  erweiterte, 

1)  Heft  1  der  „Mitteil,  der  Kgl.  Priilangsanstalt  für  Wasaenrersorgung  und 

Abwasserheseitigung  zu  Berlin.  1902.  S.  46ff. 

2)  Lindau,  iMarsson,  Schiemenz,  Hydrobiologische  Untersuchungen. 
Vierteljahrsscbr.  f.  ger.  Med.  und  öflentl.  äanitäUwesen.  3.  Folge.  AXI.  Suppl.> 
Heft.  S.  61. 

3)  C.  Hez,  Mikroskopische  Wasseranalysu.  Betliii  16%. 
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auch  auf  dio  ^rröhpro  Fauna  und  Flora  ausgedehnte  hiolopischf 
Wasse III n i  c rsuchung  als  Wisscoschaft  auf  eigene  Füsse  /u  stcihn: 
jedoch  worden  zur  Krreichung  dieses  Zieles  noch  \ieiseitigc  Arbeiten 
über  die  l.ehenshcdin«:uiigcn  und  die  FrnälirungsphYsiolnf,ne  der  im 
Ahw.issf  r  lobenden  Organismen  (wie  die  im  vorletzten  Heft  enthaltenen 
über  d<?n  VVasserpilz  Leptoinitus  lacteus)  erforderlich  sein. 

Ini  ersten  Jahre  des  Bestehens  der  Anstalt  fehlte  &$  noch  an 
Gelegenheit,  in  grosseren  Bezirken  den  fiinflnss  von  Abwässern  auf 
die  r^obewelt  des  Wassers  und  die  Veränderung  derselben  durch  Ab- 
wiLsser  zu  studieron;  in  den  weiteren  Jahren  hat  sich,  namentlich  auch 
bei  Dienstreisen,  hierzu  reichlichere  Gelegenheit  geboten,  jedoch  war 
es  nicht  möglich,  dieselbe  je  nach  der  Zweckbestimmung  dieser  Reisen 
soweit  auszunutzen,  dass  die  Saprologie  immer  nach  allen  Richtungen 
dabei  gefördert  werden  konnte.  Die  so  geraachten  Einzelerfahrungeo 
sind  jedoch  gesammelt  und  sollen  verwertet  werden,  wenn  erst  eine 
grossere  Reihe  derartiger  Untersuchungen  vorliegt. 

Mit  grösserer  Vollsiändigkeit  konnten  während  des  Sommers  und 
Winters  11)01/1902  zunächst  diejenigen  Vertreter  der  Flora  und  Fauna 
einer  TJeuiia' hi nne  und  l\<ini rolle  unterzogen  wcrdi-n,  welche  in  den 
Sj(dwässern  der  benacliburteu  Kiäranlajjen  \or  und  nacli  ihrer  Keinigung 
sich  einsiciien. 

A.  Die  Kliranlai^e  und  die  Kieselfelder  der  ( harlottenbui^er  Abwässer 

in  Carelinenlidhe  bei  iüatow.^) 

Die  Charlottenburger  Kanalwasser,  welche  auch  die  Meteorwässer 
enthalten,  sind  Abwässer  mittlerer  Konzentration.*)  Bis  zu  Carolinen- 

höhe  hinaufge|nimpt.  fliessen  sie  zuerst  in  grosse  Absatzbccken,  in 
welclien  die  sus])cndierten  und  ferner  namentlich  die  an  der  Oberflache 

bt  liiidüi  Jjen  St(dfe  (letzten«  dun  Ii  Kintauchbretteri  zurückgehalten 
wt  i  dcti.  Der  Durclitlu.sä  voiizielii  sich  in  verhältnismässig  kurzer  Zeil. 
Das  \li\\ass«'r.  welches  teils  der  Kläranlage  zuirefüiirt  wird,  teils  auf 
dlt'  Hu  vcliVldt'i  lliosL  stellt  eine  bereits  in  schwaciicr  Fäuhais  betind- 
liche  Flussigkeii  dai. 

In  dem  in  den  Klärbecken  sich  aii>aiimielnden  Schlamm,  welcher 
von  Zeit  zu  Zeit  zwecks  Verdunstung  und  Kinsickeruug  auf  tiefer 

l)  Vierieljahr>b(,iir.  lUi  i^cr.  Me»l.  und  öffentl.  Sanitätswesen,   ücriin  1^01. 
;j.  Folgt'.  21.  Bd.  Suppleiiieniü.  S.  219. 
i)  I.  c.  S.  227  „Das  Rohabwasser". 
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lioppnrlc  FoMstrcrkon  ^relasson  wird,  finden  sich  schon  Ahwa.ssrrorpa- 
nisMM'M  in  irntsscr  Anzahl. 

\  (H*  allem  .sind  es  die  Kiiglencn,  welche  sich  liald  in  fjrosson 
Mengen  in  dieser  S<;hwirnnisclii('lil  ansannnelii  und  derselben  .stellen- 
wei.se  eine  ausgopnigl  j,Tiine  Färbunjü:  verleihen.  In  erster  JJnie  Irin 
hier  Kui^lena  viridis  auf  mit  mehr  oder  weniger  vereinzelter  Euglena 
pisciformis,  sowie  verschiedene  Cldamydomonas- Arten,  von  denen 
( 'hiamvdomonas  reinhardi  die  hänfigstf  war;  nicht  selten  kam  aii«'h 
Chlani.  brauni  Goro.sch.  (=  ('hl.  monadina  Stein i  vor,  während  sich 
Chi.  debaryana  Gorosch.  erst  in  den  einige  Tage  gestandenen  Proben 
entwickelte.    Zuweilen  wurde  auch  ('hl.  reticulata  gefunden. 

Die  Ilestimmung  der  grünen  Flagellaten  war  oft  eine  schwierige, 
da  die  Chlamydomonas-Arten  während  des  Transportes  in  Teilung  ein- 
getreten wan-n  und  erst  wieder  unter  Anwendung  von  Nährlösungen 
und  versehiedencr  Belichtung  in  ungeschh'chtliche  Zellen  übergefiilirt 
werden  mussten;  die  Kuglencn  waren  meist  mit  ReservestofTen  über- 
la«len,  sodass  die  Gestalt  ihrer  ( 'hloropla.sten  nicht  zu  erkennen  war. 

Selbstverständlii'h  hatten  sich  in  der  Schwimmschicht  eine  Menge 
von  Schimmelpilzen  angesiedelt,  deren  dichtes  Myc«d  einzelne  Teile 
zu  einer  zähen  Haut  verkittete,  in  welcher  Fu.sarium-Sporen  nicht 
selten  waren. 

In  den  noch  flüssigen  Teilen  überwo^rcn  die  Spirillen,  von  denen 
wieder  Spirillum  rugula  Winter  und  Spirillum  undula  Khbg.  am  häufig- 
sten war«'n,  auch  Spir.  rufum  i'ert\   kan»  im  Sommer  häufiger  vor. 

INdytoma  uvella  war  in  allen  Eni wickelungssladien  und  zu  allen 
Jahreszeiten  \orhan(len.  von  Acliromatollagellalen  die  bekannten  Bodo-, 
Monas-   und  ( ^ikonionas-Arten.   vereinzelt  C'ercomonas  clavata  IVrty. 

Von  IMiizopodeii  war  m»'ist  zu  linden  llyalodiscus  limax,  seltener 
die  .Art.  guttula,  \on  Ciliaten  natürlich  die  drei  saproben  Paraiiiaecium- 
Arten,  von  denen  l»ald  die  eine,  bald  die  andere  Art  übiTWOg,  doch 
waren  Baram.  caudatum  und  aurelia  häuliger  als  |)utrinum;  mehr  ver- 
einzelt kam  Vorticella  microstoma  vor,  ferner  (ilaucoma  scintillans, 
Ampliileptus  claparedei  und  Frost yla  weissei.  (  olpidiuni  und  Chilodon 
fanden  sich  in  den  faulenden  Abwässern  äusserst  selten,  sie  sind  nach 
meinen  FrfaliruFigen  in  ihren»  ma.sseidiaften  Auftreten  mehr  typisch 
für  die  Umgebung  sich  zersetzen<ler  Wasserpilze. 

Bacillariaceen  linden  in  der  .lauche  noch  nicht  ihre  Lebensbedin- 
gungen, nur  Hantzschia  am|}hio\ys  verlrägt,  wie  ich  nicht  bloss  auf 
den  Bie.selfeldern,  sondern  auch  an  stark  verkoteten  Üorfteichen  be- 
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obachtetef  mit  faulenden  Stoffen  beladenes  Abwasser.  Erst  wenn  das 
Wasser  etwas  reiner  geworden,  tritt  Nitzschia  paJea  auf,  bringt  es 
dann  aber  zu  einer  viel  grosseren  Entfaltung,  wie  es  der  Hantzschia 
Tnöglich  ist. 

Das  spezifische  Gewicht  des  in  den  Becken  befindlichen  Abwassers 
betrug  filtriert  fast  gleichmSssit:  1.0008,  der  Gehalt  an  suspendierten 
Stoffen  (getrocknet  bei  105 <^r.)  0,140  g  in  1  Liter.  Ein  Jahr  zum 
ist  dasselbe  von  Dr.  Thiesinja:  im  Durchschnitt  von  5  ßestimroungcQ 
zu  0,131  iL;  ermittelt  worden.  P:is  spezifische  Gewicht  der  Berliner 
l»ohjau('he  (entnommen  an  (K  i  riiinpstatioii  in  der  Schrmebcrgerstrasse^ 
betrug  1,0006  im  unliltruiien  Zustande,  filtriert  1,ü(HKi. 

Sehr  häufig  hatte  das  au>  dein  Druckruhr  ausstronioiKl»'  Wasser 
riiic  rötliche  Farlie.  w«dehe  von  FarbstoflTen  aus  irgend  eineju  tech- 
nisclien  Rririeli»'  hcrnilirie.  Ganz  verschi«'den  von  diesem  Aussehen 
des  SielwassfMs  iiat  an  ein/elnrn  Stellen  der  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff riei  hciidrn  Scdimentierteitdie  eine  viel  dunklere,  oft  fast 
weinrote  Färbung  auf,  welche  im  Spätsommer  sich  mehr  oder  we- 
niger in  a!l<  n  r.rekcn  wahrnehmbar  juachte.  Gleichfalls  waren  am  ' 
Abflüsse  derbeiben  alle  t  eberlauf  breiter  meist  da.s  irnnze  Jahr  hindurcb 
mit  einer  rosa-  bis  weinroten  schleimigeQ  Schicht  bedeckt,  welche  mit  ! 
der  Diagnose  von  Thiopolyco<'cus  oder  dessen  Zoogloeen  zu  stiromco 
schienen. 

Diese  roten  Färbungen  sind  bedingt  durch  Schwefel bakterien. 
unter  welchem  Namen  Winogradsky>}  eine  ganze  Gruppe  vqd 
pfirsichblüt-  und  weinroten  Spaltpilzen  zusammenfasst,  welche  in  ihren 
ernährungsphysiologischen  Erscheinungen  sehr  mit  einander  überein- 
stimmen. Es  ist  diese  Gruppe  för  die  sich  auf  deo  Rieselfeldern  ab- 
spielenden biologischen  Vorgange  interessant  und  wichtig  genug,  um 
an  dieser  Stelle  ihre  bisherigen  Bearbeitungen  hervorzuhebeo,  zumal 
sie  noch  nie  auf  Rieselfeldern  oder  in  stadtischen  Abwissem  beob- 
achtet zu  sein  scheinen. 

Die  verschiedenen  Forseher,  die  sie  studierten,  fanden  sie  meist 
an  unter  Wasser  faulenden  Pflanzenteilen.  Die  einen  vertraten  den 
Standpunkt,  dass  die  \  erscbit  clt  nen  lOnueu,  wie  Jjamproeystis  roseo- 
persicina  Schröter  i  =  <  la! Iiiocyslis  roseo-persicina  Cohn).  (  linunatiuin 
okeui  Wiu.  (=  Monas  Ukenii  Ebb.},  Chromatium  vinosum  Um.  (  = 

1;  S.  Winogradsky ,  „Uebei  Sohwelelbakterien".  Botanische  Ztg.  I8»7. 
N'n.  :\\  .'i7.  —  „Beiträgt'  /m  Morphologie  und  l'hysioloßi'ie  der  BakleriM"*'  tl.  1» 
zur  Morph,  u.  Phys.  der  Scbwefeiliakterien.  Leipzig  18^3. 
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Monas  vinosa  Elibg.),  Rliabdofluomatium  roseum  Win.  (=  Rhabdo- 
monas  rosea  Cohn)  u.  a.  streng  abgegrenzte  Spezies  seien,  während 
die  anderen  ihnen  einen  ausgeprägten  Pleoniorphisnius  zuschrieben. 
l^ankesterM  fasste  alle  als  Wuchsformen  vom  Bacterium  rubescens 
zusammen,  während  Warming^)  sie  zu  der  Art  Bacterium  sulpliuratum 
vereinigte;  ebenso  glaubte  Zopf),  dass  alle  Schwefell»akterien,  ein- 
schliesslich der  Beggiatoen,  nur  Entwickelungsstadien  weniger  \iel- 
gestalriger  Arten  seien.  Dagegen  hielt  F.  Cohn*)  die  von  ihm  be- 
ol)achleten  roten  Formen  auseinander  und  ist  <ler  Meinuni:,  dass  sie 
durchaus  nicht  in  entwickelungsgeschichtliclier  Zusammengehörigkeit 
.stehen.  Winogradsky  vertritt  denselben  Standpunkt,  da  er  sich 
durch  umfassende  Kulturversuche  nicht  von  dem  genetischen  Zusammen- 
hang der  betreffenden  Arten  überzeugen  konnte.  Schon  de  ßary  be- 
tonte, dass  der  Nachweis  des  Zusammengehörens  in  einen  Entwicke- 
lungsgang  nur  durch  den  Nachweis  der  Kontinuität  erbracht  werden 
könne.  Die  lückenlose  Verfolgung  der  Entwickelungsgänge  in  mikro- 
skopischen Kulturen  ist  bis  jetzt  keinem  Forscher  gelungen. 

In  der  Anstalt  konnten  vorläufig  weiien  anderer  mit  Abwa.sser- 
piizen  angestellier  Versuche  einjrehend«'  Studien'  mit  diesen  Bakterien 
nicht  ausgeführt  werden.  Ich  füllte  zur  Beobachtung  eine  Heihe  von 
Zylmdern  mil  dem  an  verschiedenen  Stellen  der  Absatzteiche  entnom- 
menen rriilicheii  Wasser  \nn\  stellte  dieselben  zu  längerer  Beobachtung 
unter  einseiliger  Beleuchluni:  ho\  Seite:  ebenso  füllte  ich  Proben  des 
.schleimigen  rolen,  an  den  verschiedenen  reberlaufbrettern  haftenden 
Besatzes  mit  frischem  Sielwasser  auf.  In  allen  Zylindern  bildeten 
sich  nach  einiger  Zeit  an  der  J^iciitscite  und  vorzugsweise  in  der  Tiefe 
der  Zylinder  weinrote  wolkige  Massen  ohne  besondere  Umgrenzung. 
Nach  längerer  Zeit  —  die  Kulturen  haben  sich  bis  jetzt  l^o  J^'^r  J?'-- 

1)  E.  Ray  Lankester,  „On  a  peacb-coloiired  Bacterium".  Quarterly  .lourn. 
of  microscopical  science.  Vol.  Xlll.  New  series  1873.  p.  408.  —  „Further  Obser- 
vation on  a  peacli  or  retl-coloured  Bacterium.  Bacterium  rubescens".  1.  c.  Vol.  XVI. 
New  series  1870.  p.  27  u.  278. 

2)  Warming,  ,.0m  nogle  ved  Danmarks  Kyster  levende  Bacterier".  Kjöben- 
havn  1876. 

3)  W.  Zopf,  „Zur  .Morphologie  der  Spaltpllanzen".  Leipzig  1882  und  „Die 
Spaltpilze-'.  Breslau  1883. 

4)  F.  Cohn,  „Untersuchungen  über  Bakterien".  Beitr.  zur  Biolog.  der 
Pflanzen.  Bd.  I.  No.  3.  1875.  Auch  Ch.  Morren,  Rccherches  sur  la  rubefaction 
des  eaux.  Nouveaux  m(''moires  de  Facademie  rovale  de  Bruxelles.  Tome  14.  Iö41. 
p.  73.  Tab.  V.  Fig.  25-27.  '  . 

KkI.  PrUfungsaristalt  nir  Wasspr  u.  Ahw    Heft    4.  A 
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halten  —  traten  deutlich  umschriebene  Kolonieen  auf,  welche  schliess- 
lich eine  mehr  haibkng^lige  Form  annahmen  (genau  sc,  wie  sie  Lan- 
kester [l.  c.  PK  illj  abbildet)  und  nna  mit  Sicherheit  als  Lanpro- 
cystis  roseo^persicina  bestimmt  werden  konnten. 

in  den  Zylindern,  welche  ausschliesslich  mit  dem  rot  geHihteD 
Sedimentierbeckenwasser  gefüllt  waren,  trat  in  der  wärmeren  Jshres- 
2eit  ziemlich  plötelich  eine  tief  wemrote  Färbuni;:  auf,  meist  wieder 
an  der  Lichtseit«*:  hier  wurde  in  Masscnentfaltunir  Chromatium  vinosuni 
(Ehb.)  Win.,  wie  os  auch  in  den  Absatzteichen  vorkam,  konstatien. 
toils  in  leliliat'l  schwännondcni  Zusttindo  und  in  Teilunucn.  teils  l>«- 
wej^uniislos  in  ruhendem  /iisian«!»'.  Diese  Massenbildiiiiircn  xon  (^hro- 
niaiinni  \inosinn  eiilsUiiidrn  nur  da.  wo  sieh  in  der  Nahe  j^rüne  Ma^»^^'l) 
gebildet  hatten,  die  an<  Chlamydomona*;  rrinhanli  und  rhlorolla  mii 
Stichocoeeus,  .sowie  enz\ stierten  l'jtelenen  bestanden,  alsn  wo  diiP'li 
deren  A-SNimilationstätiirkeit  SaiierstoH/.ulnhr  stattfand.  (  nler  «ler 
.S<*hwimmsehichJ  fand  >irh  häulii:  (  rypiodifliui^ia  oviformis  Fenar«!. 
Jfier  hatte  sich  aueli  ein  Üaklenuni  in  irrösseren  Sehicliten  gebildet 
in  verzweigen,  liei  schwäciierer  Yergrösserung  «lelbcn  Massen^  iiiii 
Zellen  von  2,5  /i  Länge  und  1,5  j»  Breite,  gleichfalls,  aber  seltener,  ein 
etwas  grosseres.  4,5 ,«  lang>es,  ähnlieh  dem  nacterium  griseum  Wamiing 
(1.  0.  p.  398,  Taf.  Vlll,  FiiT.  9).  In  der  oberen  weissen  Schwimm- 
Schicht  fanden  sich  viel  Vortieella  roicrostoma  (nur  .««elten  waren  kum 
Stiele  bemerkbar)  und  Geida-Formen. 

Andere  Schwefelbakterien,  wie  Chromatium  okeni,  Thiospirilium 
oder  Rhabdomonas  konnten  bis  jetzt  auf  den  OKarlottenbuiier  RiCjtel- 
fbldem  nicht  beobachtet  werden,  auch  nicht  ia  Kulturen,  die  mit  Siel- 
wässem  aus  anderen  Kteselfeldem  angesetzt  waien,  obgleich  sonst 
Chromatium  okeni  und  Thiospirilium  sanguineum  in  Grfiben  der  Ber- 
liner Umgebung,  welche  stinkendes  Wasser  enthielten  und  meist  von 
Muli  abgeschwemmt  waren,  ^-on  mir  h&ufiger  gefunden  wurden.  Chro- 
matium okem  kam  im  August  1908  an  der  Reinickendorfer  Klar- 
anlage massenweise  vor. 

Laniprocystis  roseo-pcrsieina  harbc  ieh  häuiig  bei  Untersuchung 
von  Fischteichen  mit  keinem  oder  nur  geringem  Zu-  und  Abflnss 
konstatien.  und  zwar  am  Grunde  an  sich  zersei /enden  Pflanzenlcilen 
oder  in  der  Nähe  von  riseldeiclien.  leli  Ij.uie  die  An<ieht  aiiMTC- 
sproi^hen^s  dass  iu  üteheudun  tiewassern  die  iicggi«tocn  diuch  die 

1)  llydrobiologische  n.  bydrochemische  Uutersucbungea.  1.  c.  S.  74. 
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nur  schwach  sauerstoft  bedürftige  Lamprocysiis  bei  der  Bindung  von 
Schwefelwasserstoff  ei^tzt  würden.  In  den  Sedimentierteichen  aber 
Qod  ganz  besonders  am  Ueberlaufe  aus  denselben,  wo  SancrstoffiBofiihr 
aus  der  Luft  im  reichsten  Masse  vorfaaodeD  ist,  scheinen  die  Lampro- 
cystis-artigen  Sch\v«'fell>akteripn  zu  einer  starken  £ntwickelung  zu 
gelangen,  freilich  niemals  in  charakteristischen  Kolonieen.  welche  in 
ihrer  Form  und  Bildung  so  grosse  Aohnlichkeit  mit  der  Wasserblüte 
bildendeD  blaogrünen  Alge  Polycystis  haben,  soDdem  nur  als  gaaa 
nnregelmissige  Kokkenaggregate. 

Dass  bei  der  Entwickelvng  von  Ohromatittm  vinosun  der  nascente, 
von  grönen  FlageUaten  produzierte  Ssoersloff  von  Bedeutung  ist,  ist 
•wahrscheinlich^  ebenso  dass  die  Venoehrung  der  roten  Schwefelbak- 
terien in  den  Kulturen  gerade  an  der  licfatseite  durch  die  Association 
mit  grfinen  Saprobien  bedingt  ist.  Ob  diese  bei  den  Purpurbakterien 
im  allgemeinen  in  Betracht  kommt,  bleibt  noch  tweifelhalt,  da  es 
nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  den»  Farbstoff,  das  Bakterio{)iir|Mirin, 
Chloroi^yU  enthSlt'). 

In  der  Entwickelung  der  roten  Schwefelbakterien  bleibt  noch 
vieles  unklar,  in  diesem  Falle,  ob  die  roten  Massen  an  dem  Ueher- 
lauf  von  Thiopolycoccus  mber  Win.  oder  BntwickelungszustiDden  von 
T^araprocvstis  oder  aus  beiden  gebildet  werden,  und  ob  der  erstere 
nicht  doch  in  genetischem  Zusammenhange  mit  der  letzteren  steht. 
Cohn  (l.  c.  p.  ItU)  hall  es  nach  seinen  Kultunersuchen  für  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  die  Zellen  von  Chromat iuni  vinosum  Schwänn- 
zellen  von  Laniprocystis  sind;  vielleicht  gehöri  anch  noch  die  Gattung 
Amoebobacter  in  denselben  Entwickelungskreis.  Zu  weiteren  ein- 
gehendi'n  Studien  und  Klänine  der  verschiedenen  Ansichten  wünlen 
die  Ahsai/.lH'cken  der  .siehvasser  auf  den  Rie&elfeldern  zu  verschiedenen 
Tages-  uml  Jahreszeiten  pimstige  Gelegenheit  bieten. 

Weisse  Sehwefelpilze,  wie  die  Begsriatoen,  kamen  in  den  Klär- 
becken nur  am  K^iide  vor.  an  den  in  das  Wasser  hineinragemlen, 
teils  schon  in  /ersetzunir  l)egriiTeuen  Grashalmen  haftend,  am  Heber* 
laufe  vereinzelt  auch  Thioihrix  tenuis  Win. 

Im  Monat  August  waren  in  den  zu  dieser  Jahreszeit  stinkenden 
Becken  viele  der  grossen,  atmosphärische  Luft  atmenden  Larven  von 
Erystalis  tcnax  L.  zur  Ausbildung  gekomnien. 

Das  von  schwereren  und  leichten  Teilen  nun  meist  befreite  aber 

1)  Berichle  der  Deutsohm  Botanisehw  GeMllschafu  XX.  S.  66. 
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noch  stinkende  Wasser  floss  in  die  verschiedenen  Gräbeo  ab«  Der 
bespülte  Rand  dersrlbpii  war  meist  mit  dunkelgrünen  bezw.  schwarz- 
glänzenden Massen  bedcckl,  die  aas  £uglenen  und  Phonnidien  be> 
standen,  welche  letzteren  in  ihrer  weiteren  l\nifaltung  später  Krwäh* 
nun»:  finden  werden.  Dieser  Belag  hielt  sich  da.s  ganze  Jahr  hindarch. 
in  der  warmen  Jahreszeit,  besonders  an  sonm'^en  Tagen,  war  er  dick 
mit  Fliegen,  Gaenia  fumosaStenh.^)  besetzt,  welche,  verscheucht,  sich 
sofort  wieder  auf  ihm  ansammelten  and  sich  yon  ihm  nährten.  Zwischen 
dem  Phormidium  und  den  Euglenen  kamen  noch  Protococcuszustände 
von  grünen  Algen  vor,  welche  sich  in  der  Kultur  zu  Ulothrix  snbtilts 
entwickelten,  von  Protozoen  Paramaecium  putrinum;  dagegen  waren 
Nematoden,  unter  ihnen  Diplogaster  rivaliSf  sehr  reichlich  vertreten. 

In  weiter  unterhalb  liegenden  Graben  hatte  sich  in  der  wärmeren 
Jahreszeit  ein  stärkerer,  mehr  hellgrüner  Besatz  gebildet,  welcher  sich 
aus  grünen  Fadenalgen  zusammensetzte.  Vor  allem  fand  sich  hier, 
wie  auch  in  den  folp:enden  Gräben,  Sti^eoelonium  tenue  Ktz,  vor, 
und  an  Stellen,  welche  häufis:  durch  Stauung  wasserfrei  waren.  Iiaih  u 
sich  radcu  gebildet,  welche  durcii  Länirs-  und  Querteilunireii  der  Zellen 
häutig  aus  dtippehcn  Reihen  voti  /.i  llru  bestanden.  Die  Diagnose 
stimmie  mit  der  von  Stigeociuiiium  leiiue  \ar.  irreguläre  i  Ktz. »  H^tIk  iiIi. 
völlig  ülM  Teiii.  \  ielh'iclit  ist  diese  Varietät  nur  eine  dem  rt  ueliii  ii  f. ull- 
ieben angepasstc  Fniin  der  Art  Stig.  tenue,  ;iluili<'h  sieh  verliMlrcnd 
wie  mHuclir  liuniiiiluiiii-Arteri.  Die  Fäden  \vairti  uifist  i:t\vun(l(ii 
und  hatten  dann  18  bis  '_'<)  n  lange  Zellen.  In  <lie-,en  Siigeoeloniuni- 
Rasen  wuchsen  einige  Pliänzchen  von  Microtlianmion  kuetzingianuni 
Naeg.-;,  sowie  Scenedesnuis  obliquus  und  von  Bacillariaceen  sehr  viel 
Nilzschia  [»alea  mit  var.  footicola,  vereinzelter  Nitzseliia  communis 
und  Nävi'  lila  atomus.  Auch  eine  ganz  kleine  Synedra  iaud  sich  vor, 
welche  ich  bestimmte  als  Synedra  amphicephala  Ivütz.;  ferner  war 
nicht  selten  Arcella  vulgaris. 

In  dem  (Jralienwasser  machte  sich  breit  an  faulenden  Grashalmen 
Garchcsium  lachmanni  als  typischer  Leitoiganismus  für  starke  Ver- 


1)  Dil'  Bestimmung  verdanke  ich  der  Güte  des  Cusios  der  Dipteren-Samni» 
lunf^  dos  Kgl.  Zool.  Museums  in  Berliu,  Herrn  Dr.  Grünberg,  welcher  mir  mit- 
teilte, dass  die  Mefaiii^rphoso  dieser  Fliej^enarL  noch  nicht  hpknnnt  ^c'i.  Larven 
und  Piif  p«^n  wct'i  ri  an  den  Grabenrändern  der  Hiesolfelder  für  weitere  Forsciran- 
gen  loiiend  zu  linden  sein. 

2)  Microtbamn.  kuetz.  fand  ich  auch  b&uflg  in  der  Ablaufrinne  der  Kläran- 
lage des  KothersUfts  [Gt.  Licbtorfelde)  in  sehr  ki&ftiger  Wucbsform  (Hona(  Juli). 
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schmul Zungen,  häufiger  noch  fand  ich  Epistylis  coarctata  Cl.  &  L.  Die 
Autoren^)  sagen  „eile  ne  detlaigne  pas  les  eaux  croupissantes  et  n'est 
pas  rare  aux  environs  de  Berlin.'^  Ich  hatte  diese  Epistylis- Art  bisher 
nirgends  henierkt,  auch  früher  nicht  bei  der  eingehenden  Untersuchum? 
der  Berliner  Kieselfelder.  In  den  Charlottenburger  Rieselffräben  konnte 
ich  sie  im  weiteren  Verlaufe  des  Herbstes  noch  mehrfach  konstatieren, 
und  stets  auf  solchen,  die  zeitweise  von  Rohwasser  durchströmt  waren. 
Diese  Art  wird  demnach  zu  den  Polysaprobien  gestellt  werden  müssen. 
An  den  Epistylis-Stieh^n  haftete  sehr  viel  Zoogloea  ramigera,  und  im 
Schlamm  wimmelte  es  von  Nematoden  und  von  Larven  der  Zuckmücke, 
Chironomus  plumosus,  auch  Aelosoma  (juaternarium  war  häufig,  sowie 
vereinzelte  Turbellarien. 

Erst  in  den  noch  entfernter  liegenden  Gräben,  welche  schon  Drain- 
wasser enthielten,  trat,  und  zwar  im  November,  Sphaerotilus  natans 
auf,  zusammen  mit  gi'ossen  Mengen  seines  l']ntwickelungssta<liums, 
der  Zoogloea  ramigera.  Auch  hier  kam  noch  Epistylis  coarctata  vor 
mit  Vorticella  microstoma,  von  Rädertieren  Callidina  elegans  und  wieder 
zahlreiclie  Cbironomus-Larven.  Im  grünen  Belag  der  Grabenränder 
wucherte  noch  im  November  reichlich  Stigeoelonium  tenue  var.  irre- 
guläre; andere  Gräben  mit  mehr  jauchigem  Wasser  enthielten  noch 
viele  Spirillen,  Bodo  saltans,  sowie  Oikomonas  termo  und  mutabilis, 
femer  massenhaft  Polytoma  uvella,  Paramaeciura  caudatum  und  puiri- 
num  sowie  Chlamvdomonas-Arten;  am  häufigsten  kam  aber  stets 
Euglena  viridis  vor. 

Bei  diesen  Untersuchungen  fiel  mir  von  neuem  auf,  dass  in  den  am 
stärksten  verunreinigten,  d.  h.  noch  faulenden  Abwässern,  welche  von 
Polysaprobien  in  grosser  Anzahl  Polytoma,  Carchesium  lachmanni, 
Vorticella  microstoma,  die  3  Paramaecium-Arten  und  Euglena  viridis 
enthielten,  Colpidium  colpoda  und  Chilodon  cucullulus  fast  gänzlich 
fehlten,  sogar  dann,  wenn  vereinzelt  noch  Glaucoma  scintillans  und 
Colpoda  cucuUus  vorkam.  C.  Mez-*)  gibt  bei  Colpidium  an:  „in 
allen  Abwässern  und  faulenden  Proben  massenhaft."  Ich  kann  diesen 
Satz  nicht  bestätigen.  Colpidium  colpoda  tritt  nach  meinen  Erfah- 
rungen erst  dann  auf,  wenn  die  Lebensbedingungen  für  Sphaerotilus 
bezw.  Leptomitus  geschaflFen  sind,  und  besonders  massenhaft,  wenn 
diese  sich  zu  zersetzen  beginnen.    Chilodon  cucullulus  und  uncinatus 

1)  Claperede  et  Lachmann,  Etudes  sur  les  Infusoires  et  Rhizopodes.  \. 
p.  113.  PI.  1,  Fig.  8. 

2)  I.  c.  p.  234. 
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finden  sich  mehr  vereiiueltf  Cyclidiam  fflMicoma  erst  daan,  wenn 
Nitzschia  palea  auftritt 

Inwieweit  die  Anpassuniren  dieser  und  anderer  Protozoen  an  di<^ 
verschiedenen  Abwässer  durol»  deren  chemische  oder  physikaJi.sche 
Nutur  bedinirt  sind,  bedarf  noch  eing:ehender  Untersuchungen,  Iis 
kommen  wohl  mehrere  Fakturen  /.iii:leich  in  Bei  rächt. 

Tatsa43he  ist,  dass  auf  die  einzeliifiren  J^cib»'weseu  der  n^irMiti^clke 
Druck  (Irs  si<'  umgebenden  .Mediums  einen  grossen  Einliuss  ansul  t. 
Das  \  "[  kniiinK'n  (li«»ses  oder  jenes  ( »rt^aiusmus  einesteils  im  Kohal»- 
wasser,  aiideremnls  in  »'inein  mehr  ^'ereiniglen  und  \  »  i  iliinnien,  wird 
davon  abhängen,  ol»  die  Wässer  für  die  Protozoen  eine  isotonisrh«- 
Lösung  darstellen;  denn  in  hypo-  und  hypertonisetien  Meflien  werden 
mehr  oder  weniger  schnell  pla.smoini.scho  Schruniplungen  mit  schliess- 
lichem  Zerfall  des  Zellloibes  eintreten.  Nach  Jennings  besitzen  die 
Paramaecien  geringe  osmotische  Empfindiichkeit,  die  Paramaecien 
kommen  aber  besonders  in  dem  liohwasser  vor,  auch  geböten  sie  za 
den  wenigen  Ciliaten,  welche  nach  Zusats  von  Konservieranssmittefaif 
wie  Formalin,  nicht  zcrfliessen 

Femer  spielen  die  im  Abwasser  enthaltenen  Gase  dorch  die 
Reize,  welche  sie  auf  die  niederen  Lehewesen  ausohen,  eine  RoUe; 
besonders  werden  hier  Sauerstoff  und  Kohlensaure  in  Betracht  kom* 
men.  Gegen  die  letitere  ist  Paramaecium  proschemotaktischf  wSb* 
rend  hei  zu  staiker  Anhiufung  dieser  Organismen  die  Kohlensäure 
nach  Rothert  wieder  apochemotaktisch  wirkt 

Den  wesentlichsten  Einfluss  auf  das  Vorkommen  dieses  oder  jenes 
Organismus  im  iaulenden  Bohabwasser  scheinen  die  Torbandeoen  Bäk- 
teriemnengen  auszuüben,  wenn  auch  die  Anlockungen  zu  diesen  wieder 
durch  die  von  den  Bakterien  abgeschiedenen  Zersetzungsprodukte  be- 
wirkt werden.  Vorzugsweise  in  sich  zersetzendem  Rohabwasser  (Inden 
wir  die  typischen  Hakierienfre.sser,  wie  die  drei  genannten  Farainaecium- 
arten,  besonders  J^aiainaecium  caudatum,  Vorticella  microstuma  u.  a., 
sowie  in  Massen  .Monas-,  Oikoinonas-  und  gewisse  Bodoarten. 

Für  die  Kinreihung  der  AbwasserorL^anisnien  in  ein  physiologisches 
System  ist  das  Studium  der  erwähnten  Faktoreji  nnd  anderer  Reize, 
wie  durch  Temperatnr  und  Licht,  unerlässiich.  werm  wir  auf  Cirund 
unserer  vielen  bei  den  L  ntersuchuniren  der  \  erschiedensten  EiUunen 
gesammelten  ErXabrungen  auch  schon  eine  Einteilung  der  im  Abwa^iser 

1)  Flora.  IdOl.  Heft  lU.  S.  402. 
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U'bentli'n  Tiero  und  IMlanzen  in  01i<fo-.  Mcso-  und  l'olysaprohien  vor- 
scldji^en  konnten. 

Die  Berücksichtigung  der  Kxistenzhedinffungon  der  Hydrozoen 
und  Hydrophyten  ist  bisher  im  Vergleicli  zu  ihrer  geographisclien 
V^erhreitung  viel  zu  sehr  vernaehlüssigt  worden;  doch  betonte  schon 
1893  Si'iiewiakoff dass  die  Wohnort.s-  und  Krnährungsverhältnisse 
in  engster  Wechselbeziehung  stehen.  So  wird  man  in  den  jetzt  kulti- 
vierten Stätten  der  lierlinor  I  mgehung  von  der  enormen  Anzahl  von 
Protozoenarten,  welciie  Khrenberg  hier  früher  unter  ganz  anderen 
Verhältnissen  fand,  nur  eine  geringe  Zahl  wieder  antreffen. 

An  den  liändern  der  meisten  xVbzugsgrälx'u  fand  sich  namentlich 
im  Winter  stets  ein  weisser  liehii:,  welcher  zum  giüssten  Teile  aus 
Kalkseifon  bestand;  auch  Klümpchen  von  Xeutralfotl  fanden  sich  vor, 
welches  beim  Krhitzen  flüssig  wurde  und  si(;h  mit  Osmiumsäure  schwarz 
färbte.  Diese  Miisson  waren  frei  von  Organismen;  an  den  Grenz- 
schichten fanden  sich  aber  viele  .Monaden  und  \eRMnzeli  Aillosoma 
(piaternarium. 

Auch  das  noch  feuchte,  berieselt  gewesene  (iras  der  Hieselfelder 
unterzog  ich  einer  rntersuchung  und  stellte  dabei  folgende  Organismen 
fest:  Euglena  \ iridis  und  Navicula  atomus  am  häufigsten,  ferner  Oscil- 
latoria  formosa,  Sarcina  paludosa,  Epistylis  coarctata,  Gerda,  Chla- 
mydomona.s,  Rotifer  vulgaris  und  Nematoden.  Später  fand  ich  mehr 
Diatomeen,  besonders  kleine  Individuen  von  llantzschia  amphioxys, 
Nitzchia  paloa,  Stigeoclonium  und  Phormidiun».  An  mehr  faulem  Gras 
bestand  der  weissliche  Belag  aus  haklerienliaufen  mit  Astasia  inarga- 
ritifera  Schmarda.  An  anderen  Stellen  waren  mehr  ßodonen  vertreten, 
und  stellte  ich  die  Arten  Bodo  globosus,  caudatus  und  minimus  fest 
neben  Euglena  viridis,  viel  Stigeoclonium,  Phormidium  uncinatum« 
Hantzsehia  amphioxys,  Nitzschia  palea,  Navicula  atomus  und  crypto- 
cephala,  femer  Nematoden.  An  wieder  anderen  Orten  kam  auf  der 
feuchten  Erde,  neben  viel  Euglena  viridis  und  viel  Euglena  de.sos, 
Ost'illatoria  anguina,  formosa  und  splendid»  vor,  sowie  (Tiaucothrix 
gracillima  Zopf,  ferner  Spirillen  und  Beggiatoen,  aucli  schwarze  Spring- 
schwänze (Poduriden)  waren  Iiier  zu  finden.  An  frisch  überrieselt  ge- 
wesenem Gras  trat  stets  zuerst  Euglena  viridis  auf,  die  anderen  Orga- 
nismen erst  später. 

1)  „Uebcr  die  geographische  Verbreitung  der  Süsswasser- I'rotozocn*'. 
Mt'moires  de  TAcadenii«  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pdlersbourg.  VII  Ser. 
Tome  XLI.  1893. 
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Da  in  den  Graben  durch  die  zeitweise  recht  schnelle  Strömon^ 
die  meisten  Organismen  fort|;eschwemmi  werden,  erschien  es  iDter* 
essant,  die  Entwickelung  der  Organismen  in  meist  sta^erendem  Roh- 
wasser zu  beobachten.  Fär  diesen  Zweck  bot  sich  Gelegenheit  in 
einem  Staubecken,  welches  eingerichtet  war,  am  die  Wirkung  der 
Sandfiltration  an  dem  Rohwasser  zu  verfolgen.  In  dem  auf  dem 
Sandkörper  stehenden  Wasser  fanden  sich  zuerst  die  oben  aufgefahrten 
Organismen  wieder  häufig,  imd  einige  derselben,  namentlich  die  grünen 
Flagellaten,  gelangten  Ende  Juli  nach  längerer  i  l4  Tage)  Sistierung 
des  Zuflusses  zu  einer  sohr  schn»'llen  Vennelminie.  sodass  das  \Va>ser 
besonders  durch  veeet<itive  Zustände  von  Chljiiiivduuiuuasarten  erfiri 
gefäll)!  war.  Dazwischen  l'aiul  sich  Osciilatoria  fumiosa  Hmv.  luiglena 
pisiiturinis,  acus  und  viridis,  doch  trat  letztere  l)ei  rt  iiiiirt  nder  Zer- 
setzung des  ^V;isstJrs  nur  vereinzelt  auf.  In  sehr  grossen  Mengen 
<*r:>chien  daraul  das  Hädi-nicr  Ilydalina  senta.  dosrn  )!a£r»'niiiiiaJi  l>ei 
allen  Individuen  i:riiii  iit  larlit  war  durch  gefrcss-  iir  ( 'hlitiiiydoin'»nad<^n. 
Im  nllgemeinen  liaiti'  i<  h  Hydatina  niohr  in  dw  kälteren  .laiirfszeit 
geiunden.  sie  erträgt  jedoch  den  Wechsel  von  Snminrt  und  Winter  — 
Temperaturen  zwischen  2  und  27  ^  C.  —  ohne  Lnierbrechung  ihrer 
Lebensfunktionen,  ist  also  einer  der  ausgesprochensten  Kepräsentantm 
der  eurythernien  Formen  der  Rotalorien;  sind  doch  auch  ihre  Männ> 
chen  zu  allen  Jahreszeit  i  n  zu  finden,  während  bei  den  meisten  Riider- 
tiergattungen  die  Männchen  nur  zu  einer  bestimmten  (  Jeschlechtsperiode 
aufzutreten  pflegen.  Die  so  massenhafte  Yemiehrung  der  Hydatina 
scheint  demnach  —  wie  ich  auch  an  anderen  Stellen  beobachtete  — 
von  der  Natur  des  Abwassers  und  der  Menge  der  in  diesem  lebenden 
Organismen  abhangig  zu  sein;  Chlamydomonas-  und  Lepocindisarten, 
sowie  Euglonen  scheinen  als  Nahrung  bevorzugt  zu  werden. 

Durch  solche  stehenden,  noch  etwas  stinkenden  Abwässer  werden 
verschiedene  Mückenarten  zur  Eiablage  angelockt.  Wahrend  der 
Monate  Juli  und  August  fanden  sich  in  dem  Staubecken  massenhaft 
Larven  und  Puppen  von  Culex  annulatus,  welche  ersteren  sich  gleich- 
falls von  Chlamydomonas  genährt  hatten.  In  der  auf  dem  Sande 
betlndliclien  Scblammschicht  lebten  zur  selben  Zeit  junge  nnd  alte 
Larven  von  Chirf»nomiden. 

Solrhe  L  insri/iin-cn  um  laulcnder  organischer  Substanz  in  grüne 
(icisselaliren  uutl  wt'iti.T  in  Hotaloriin  und  Insekten,  welche  letzteren 
als  Leckerbissen  für  die  \i\a:A  die  Ablallstolle  dioen  nutzbar  machen, 
linden  auf  den  Kicseifeldern  nur  in  stagnierenden  Abwässern  statt: 
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in  den  Abflussgräben  mit  schnellem  Gefälle  werden  die  Organismen 
mit  Ausnahme  der  eine  festsitzende  Lebensweise  führenden  schnell 
hinweggespült.  Dagegen  bietet  der  Schlamm  der  Riesel-  und  Stau- 
gräben den  Lanen  und  Puppen  der  Zuckmücken,  der  Chironomiden, 
bessere  Gelegenheit  zur  Sesshaftmachung;  man  findet  an  diesen  Orten 
namentlic^h  die  Larven  von  Chironomus  plumosus  zu  allen  Jahreszeiten 
ununterbrochen  faulende  Substanz  in  lebenden  Tierkörper  umsetzend. 
Namentlich  im  Hochsommer  fand  ich  die  wurstförmig  gewundenen 
Laichklumpen  dieser  Art  in  dem  erwähnten  Staubecken  sehr  häutig  vor. 

In  dem  sandigen  Graben,  in  welchem  das  aus  dem  Staubecken 
abgelassene  Wasser  teils  versickerte,  teils  weiter  abfloss,  hatte  sich 
Mitte  August  ein  dicker  schwarzer  Belag  gebildet,  der  fast  aus- 
schliesslich aus  Phormidium  uncinatum  Gomont  bestand;  sehr  viele 
Trichome  dieser  bei  mikroskopischer  Betrachtung  blaugrün  aussehenden 
Alge  zeigten  an  ihren  Endzeilen  büschelig  radial  angeordnete  Fäden, 
welclie  ich  als  Leptothrix  ihuretiana  (Borzi)  Hansg.  bestimmte.  Auch 
im  November  beklrideten  diese  schwarzen  Massen  den  feuchten  Graben 
noch  massenweise,  waren  aber  diesmal  durchmischt  mit  Oscillatoria 
funnosa,  welche  nun  gleirhfalls  an  den  Endzellen  mit  der  genannten 
Leptothrix-Art  besetzt  war.  Die  Oscillatoria  formosa  weist  wohl  auf 
frischen  Jauchezufluss  hin.  mehr  als  das  monoton  (in  überwiegender 
Iii(lividuonzahl)  vorkommende  Phormidium  imcinatum;  auch  fanden 
sich  jetzt  in  den  Algenmassen  Beggiatoa  alba,  Diplogaster  rivalis  und 
andere  Nematoden  vor.  ferner  noch  die  Diatomacee  Hantzschia  am- 
phioxys.  'Sowie  aber  im  Dezember  die  kalten  Tage  mit  etwas  Schnee 
einsetzten,  schien  jede  Spur  von  den  Algen  verschwunden  bei  freilich 
sistiertem  Abwasserzufluss:  sie  entwickelten  sich  auch  nicht  wieder 
während  der  übrigen  Wintermonate. 

Dagegen  hatte  sich  Ende  Januar  in  einer  im  Grabensande  gebil- 
deten Regenpfütze  Chlamydonionas  brauni  Gor.  so  reichlich  vermehrt, 
dass  dit^  Lache  grün  gefärbt  war  und  einen  eigentündich  scliarfen 
Geruch  angenommen  hatte  wie  von  ozonisiertem  Wasser.  In  dieser 
Pfütze  fanden  sich  sonst  noch  vereinzelte  Individuen  von  Euglena 
viridis  und  von  einem  braunen  Infusor:  Prorodon  griseus  Gl.  &  L., 
sowie  wenige  Nitzschia  palea  und  Hantzschia  amphioxys.  Im  Sand- 
körper selbst  war  noch  ein  schwärzlich»T  Belag  von  Phormidium  un- 
cinatum, zusammen  mit  Phormidium  autumnale  zu  konstatieren. 
Schon  im  November  hatte  sich  ein  Phonnidium  gezeigt,  welches  in 
der  Mitte  steht  zwischen  uncinatum  und  autumnale. 
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Kin  ahnliciicr  iiefund  wie  in  dem  Suubecken  war  in  dem  steheiuleii 
Wasser  d<'s  nalie  am  Oxydationakörper  I  aufgestoHten  ^:ro8seB  Ver* 
suchsbottichs  7M  konstatieren;  doch  trat  au  den  Massrn  Chlaniy- 
donionas  noch  Chlorella  vulgaris  iiiniu  und  awar  in  ähnlichen  MoigeD; 
daneboD  seigten  steh  von  SpiriUen  Spirillum  rugula  und  undiila,  sowi« 
nicht  selten  Authophysa  vegetans  in  freien  Kolonien  und  anf  Stielen, 
ferner  Paramaectum  aurelia  sowie  einielne  £ngiena  viridis  und  acus; 
von  Raderiieren  fand  sich  hier  nur  Digleaa  catellina  £hb.  nnd  von 
Bacillariaceen  Hantzschia  amphioxys  sehr  sahlraich,  xumeisi  mit  zarten 
Pilzen  besetzt.  Nach  allen  meinen  auf  den  verschiedenen  Rieselfeldern 
gemachten  Befunden  muss  ich  diese  Hantzsehia-Art  als  diejenige  Dia- 
tomacee  bezeichnen,  welche  am  besten  Abwasser  verträgt;  veretiizeH 
findet  sie  sich  sogar  in  Rohjanchen  tmd  zeigt  hier  volle  Lebensfirische 
und  oft  lebhafte  Bi'wegung. 

Mit  den  Spirillen  kam  noch  ein  naoh  der  vorhandenen  Literatur 
nirht  zu  i)estimmender  Chromatiunj-iihülif  her  Organisrnns  vor  von 
schwach  violetter  Farbe,  Sohwefel  speiehmid.  1"2  /i  hiny  und  H  ii  Im-tt; 
vielleicht  ist  or  idrntiscl)  mit  l'sruduspirillum  ulij|anoüum  /Aich.,  viel- 
mehr dcs^ie^  Trihmgh.sjirtosliiiiicn.^) 

In  den  beiden  Fässern,  welche,  Ix'vtir  das  ::Tosse  St^inhock»!! 
einjjerichtet  war,  für  Versuch«'  mit  Sandtiliiatiim  ;L;edient  und  laii^are 
Zeit  unbenutzt  «restanden  hallen,  zeigten  sicii  im  September  dunkt'U 
blaiii:rüne  Massen  von  Oscillatoria  formosa  Bory,  welche  wieder  da» 
durch  interessant  war,  dass  sich  an  den  meisten  ihrer  Endzellen  Lep- 
totlirix  tburetiaua  ^^ebildet  hatte.  Von  aUen  OsciUatorien  scheint  die 
formosa  sich  dem  Leben  im  Abwasser  am  meisten  angepaast  zu 
haben,  denn  sie  bildet  sich  —  allcrdinjrs  nur  im  Sommer  —  an  den 
Rändern  der  Zutiussgraben,  welche  Kohjauche  enthalten;  in  den  auf 
den  Oxydationskörporn  lagernden  Zufuhrungsrinnen  mit  höheren  W&rroe- 
graden  tritt  sie  auch  im  Winter  auf.') 

Nachdem  die  beeiden  Fässer  gereinigt  waren,  beschickte  ich  das 
eine  mit  geklärtem  Abwasser,  das  andel^  mit  nachtrigUeh  durch  Sand 
filtriertem,  um  in  diesen  beiden  Medien  die  Entwiekelnng  der  ver» 
schiedcnen  Organismen  vergleiohsweise  verfolgen  zu  können.  In  dem 
ersten  Pass  (I>  hatten  sich  nach  Verlauf  von  14  Tagen  zahlreiche 

1)  Forsctiuii:.'^)  erirbte  dus  der  biologischen  Station  sa  Plön.  X.  1903. 
S.  2H1.  Taf.  II,  l'i-.  Mb  und  c. 

i)  Auch  an  der  beipKiger  Kliiianiage  im  Kosenthut  ist  Ose.  formosa  das 
gaD7.e  Jahr  hindurch  tu  finden. 
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Euirlencn  eirigrfundm,  nelwii  Euglena  viridis  auch  Eujrl.  pisciformis; 
dio  einjrein'tenc  .grünliche  Färbunja:  war  al)cr  durcli  Chlnrella  bt'dingt, 
wälirend  Chlamydomoiia.s  nur  schwacii  vertrctiMi  war.  Auch  andore 
Palnudlact'en  kamen  recht  liäulijL?  vor,  soll>stverständlieli  in  crsier 
Linie  Scenedesnms  eaudatus  und  oblicjuus;  von  der  erstiMi  An  war 
var.  aliundans  nicht  selten,  ferner  Selenaslrum  a<'uminatum  und  i;ra- 
cile,  Actina>itruni  liantzsclii,  Dictyusphaerium  |)ulchelhim,  Hliapliidium 
polymorphuni,  auch  junge  Individuen  von  IN'diasrrum  horyanum  und 
duplex.  Von  BaciJlariaceen,  neben  viel  Hantzschia  aujphioxys,  Nitzschia 
palea  und  linearis,  Navicuhi  cryptocephala  und  atomus.  Von  Piotozoen 
besonders  Treponioniis  a^ilis,  Voriicella  microstoma  und  putrina,  welche 
beiden  n<x^h  einen  nicht  unbedeutenden  Grad  der  Verunreinigung  an- 
zeigen. Im  Bodensätze  fand  sich  denn  auch  Paramaecium  caudatum, 
IJrostyla  weissei^  Kuplotes  charon,  llyalodiscus  liniax,  Peranenaa  tricho- 
phorum  und  iMiilodina  roseola  reichlicli  vor,  welche  Organismen  be> 
weisen,  dass  im  untersten  Teil  des  Fiisses  sich  noch  Fäulnisprozesse 
abspielen,  während  im  oberen  viel  stärker  belichteten  Teil  die  Sauer- 
stoff produzierenden  Algen  viele  Fäulnisstoffe  vernichtet  haben.  Larven 
von  Culex  und  Chirononms  pliimosus  waren  im  September  im  Jugend- 
stadium nicht  selten,  sie  wuchsen  schnell  heran;  während  aber  <lie 
(•ulex-Lanen  ihren  Kntwickelungsgang  schon  Knde  September  voll- 
endet hatten  und  im  Oktober  vöUig  fehlten,  wurden  die  Chironomu.s- 
Larven  innner  häuliger.  So  ist  dafür  gesorgt,  da.ss  aucli  Vertreter 
der  Insektenweh  im  Winter  als  Beseitiger  des  Faulschlamms  tätig 
bleiben.  Als  im  Oktober  und  November  Chlamydomonas  sich  massen- 
haft entwickelt  hatte  und  Chlorella  zurückgedrängt  war,  trat  auch 
wieder  Ilydalina  senta  auf,  besonders  Ende  Oktober  mit  Eieni  und 
Jungen,  wälirend  sie  Ende  November  abnahm. 

Die  Entwickelung  der  Organismen  in  dem  andern  Fasse  iFa.ssII) 
mit  durch  Sand  (iltriertem  Abwasser  hielt  nur  in  Betreff  der  Gattung 
(  hlamydomonas  gleichen  Schritt  mit  den  Organismen  des  ersten  Fasses. 
Die  (.'hlamydomonas- Arten  scheinen  demnach  von  dem  Gehalt  des 
Wassers  an  organischen  Substanzen  nicht  in  dem  Masse  abhängig  zu 
.sein,  wie  die  anderen  Organismen;  findet  man  sie  doch  in  Mischung 
verschiedener  Arten  oft  in  Rogenlachen,  in  denen  sie  nicht  viel  Nah- 
rung haben,  sich  aber  doch  so  schnell  vermehren,  dass  sie  bald  das 
Was.ser  grün  färben.  Leider  war  es  mir  hei  den  so  vielen  Bestim- 
mungen der  anderen  Organismen  und  der  verhälinisniässig  grossen 
Entfernung    der    betreffenden    Rieselfelder   noch  nicht   möglich,  in 
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(liesiiii  »  iii/Aliie  Aiit  n  liir  Abwässer  fest /nlrircji.    Erwähnen  will 

ich  hier  n\ir,  dass  in  heiden  Fässern  im  Oklol»er  und  November  die 
sonst  von  mir  noch  nir«rendwo  beobachtete  Lobomonas  francei  Dan- 
ireard  sehr  häulic:  vorkam  und  Ende  November  den  £jrt>ssten  Teil  der 
in  dem  Wasser  i'reischwebenden  Organismen  ausmachte.  In  dem  durch 
Sand  filtrierten  Wasser  war  die  Gruppe  der  Palmeliaceen  sclnvarh 
vertreten,  nur  Chlorella  war  häufiger,  während  Scenetlesmus  und  Kha^ 
piiidium  vereinzelt  vorkamen,  und  die  anderen  vorher  aufgeführten 
Arten  vermisst  wurden.  SelbstverstÜndUch  blieben  ancb  die  Euglenen 
vereinzelt,  ebenso  die  eiliaten  Saprobien,  wie  Chüodon  oucullolus;  Para- 
maecium  caudatum  trat  auch  hier  nur  im  Bodensatze  auf,  in  welchem 
Hyalodiscus  limax  aber  reichlicher  zu  finden  war.  Im  Bodenschlamm 
fanden  sich  auch  Chironomus-Larven,  während  die  Larven  der  Steche 
müeke  das  reinere  Wasser  gänzlich  gemieden  hatten  und  ihre  Eier 
dem  nebenstehenden  Fasse  mit  dem  unreinen  Wasser  anvertraut  hatten. 
Von  Oscillatoria  formosa  fanden  sieh  in  dem  ersteren  nur  wenige 
Fäden.  Von  Rotatorien  kam  im  Bodensatze  nur  Philodina  roseola 
vor,  Hydatin»  senta  hatte  sich  in  dem  reineren  Wasser  nicht  ent- 
Mickelt.  ('ll^l('i<•h  Chlamydomonas  als  Nahrunsr  ebenso  reichlich  vor- 
handen war.  wie  in  dem  anderen  Fasse.  Zn  erwahin  n  wäre  noch 
("ryptomonas  erosa.  welche  sich  in  dem  rciiicn  ii  \^ass♦"r  schnell  ver- 
m«'lni  hallt',  walncnd  sie  in  dem  unreinen  und  alhu.ihlich  reiner  ge- 
uurdenen  Wa^-"  r  erst  im  November  anfirat.  .Mit  dt  r  tvpischen  Art 
trat  aber  in  iH-iden  Fässeni  sohr  häniiu  eine  Abari  auf  mit  maikäfer- 
sebwanzartis:  ui  lioLencm  Hiiitf  reiidt'.  welche  ich  als  f(»niia  reflexa 
t)ezeiehnen  hhm  hir  ;  sie  scheint  nicht  identisch  mit  dem  angeblich 
Jimiren  Individuum  von  Cryptomonas  ovata  nach  Stein ^)  und  hat  eine 
Länge  vor  16 — 20^  und  eine  Breite  von  8 — 14  »i;  ich  habe  diese 
Form  so  charakteristisch  und  von  gleichbleibender  (irösse  bis  jetzt 
nur  in  Abwässern  bemerkt,  nie  in  Teichen  und  anderen  stehenden 
(iewässern,  in  denen  die  üiite  Art  sonst  häufig  vorkommt,  ebenso  wie 
im  Plankton  mit  nrnanischer  Substanz  angereicherter  Flüsse.  Besonders 
reichlich  hatte  die  Abart  sich  entwickelt  in  einer  mit  geklärter  Jauche 
f^efällten  grossen  FIa.sche.  welche  in  meiner  Wohnung  4  Wochen  lang 
am  Fenster  gestanden  hatte:  auch  hier  trat  Philodina  roseola  im 


1)  Vergl.  St«in,  der  Oiganismus  der  PUgdUaten.  I.  1878.  Taf.  XIX.  Fig. 
25  und  26  aod  Bronns  Timich.  I.  Band,  2.  Abt.,  Tafel  XLI,  Fig.  10b. 
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Bodensätze  zahlreich  auf  neben  sich  ausbreitendem  Stigeoclonium 
farctuin. 

AnfaD^i:  November  wurde  das  Wasser  in  beiden  Fässern  auf  seine 
Oxydierbarkeit  an  Ort  und  Steile  untersucht;  es  ergaben  sich  folgende 
Resultate: 

Fass  I.  mg  in  1  Liter: 

mit  Organismen:  =  822  KMnO«  =  206  0,  1  rag  ätickstoif  als  NH, 
von  diesen  abfiltriert:  ^  815    „     ^  204  0,  — 

Fass  H. 
Wasser  aus  der  obe- 
ren Schicht  mit 

Organismen: 

abfiltriertes  Wasser:  »  695    „     =  174  0.  — 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  einzelnen  Untersuchung  wieder,  dass 
eine  Nachfiltration  von  Vorteil  ist,  und  dass  durch  diese  sogar  Am^ 
moniak  bis  auf  Spuren  beseitigt  wird;  bei  dieser  Untersuchung  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  Ammoniumnitrat  durch  Fliesspapier  eingeführt 
werden  kann.  Die  abfiltrierten  Oiganisroen  bestanden  im  November 
zum  grössfen  Teile  aus  Chlaraydoroonas,  im  Fass  I  auch  noch  aus 
Eu^^lenen  und  Palmellaceen:  aulfällig  ist,  dass  Kei  Fass  I  die  Diffe- 
renz zwischen  filtriertem  und  unfiltrierleni  AVasser  keine  grössere  ist. 
Weitere  Versuche  konnitii  leider  nicht  angestellt  werden,  da  Ner- 
sehentlich  die  heid-n  Fässer  ausi;eschütt<'t  und  \<»!i  ticr  Kieselfeld- 
vcrwaliung  tur  andere  Zwecke  beiuitzt  worden  waren. 

Eine  v*  r::lf lehtiitie  hiolo^nsche  riiirrsii,  |iiiiiL'- wurde  Anfanir  Auffus» 
mit  aus  dem  Sedi  ment  ier  b-»  k  !■  n  cur  noiuiueneui  Rohwas.'icr 
angestellt.  In  deiii-i  lliiii  kam  ih  Imti  drn  nurihnten  rosaroten  Zoo- 
glo»'!i  l  >piijllunj  serpens  weniger  Sjunilum  undula.  viel  Poly- 
toma  u\  rlla  mid  MoTiaden.  i: Irii  htalis  Muskellas<'rn.  Naejj  Verlauf 
von  -i  Tagen  waren  bei  Zunnierlemperatur  diese  Organismen  mit  Aus- 
nahme Mm  wenig  Polytonia  verschwunden:  d;u:egen  hatten  sich  ein- 
gestellt Spcuidylomorum  (juaiernarium  Khbg.,  Fobomonas  francei, 
ChlamydomoFias  debaryana.  Amphileplus  dapareilei,  viel  Faranjaecium 
aureiia  mil  Inhalt  von  Lobomonas,  Culpidium  c(d[)oda  und  (itaucoma 
scintillans.  Aciit  Tage  später  waren  hauptsächlich  Chlaroydomonas 
reinhardi  Dang,  und  Cidaraydomonas  debaryana  (joroseh.  vorhanden 
neben  vereinzelter  Sarcina  jialudosa.  Anfang  Seplember  hatten  sich 
die  meisten  der  Chlaniydomonadcn  cncystiert  (Cysten  von  17  f*)  und 
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iScenedesnius-Artcn  «Stcn«  d.  obliquus  und  hijugatus»  waren  aufgetreteo 
neben  vereinzeltem  (  hilodon  cueulluius,  Bodo  and  Hantzschia  anipbi- 
oxYS.  Knde  Oktober  uberwochcrt«^  Soenedesmus  obUquns  und  Soene> 
desmns  caudatas  mit  breiten  Zeilen  and  sehr  zirten  Stnchelii,  aodi 
häufig  war  iSelenastruin  aeuminatunif  femer  hatte  sieb  eingestellt 
Gonium  sociale  (Duj.)  Wariiiingss  Goninm  teiras  A.Br.  und  Chlaniydo- 
monas  reinhardi  sich  von  neuem  entwickelt.  Das  Wasser  war  jetit 
vrdlij;  geruchlos.  Der  Unterschied  in  der  Entwicklung  der  Oi^ianisnien 
im  Vergleich  zu  denen  des  reineren  Fasswassers  liegt  hauptsächlich 
in  dem  Auftreten  von  Spondylomorum  und  später  vtm  Gonium  sociale. 

Die  Abflüsse  der  südlichen  Hälfte  der  Rieselfelder  sowie  diejenigen 
aus  den  Oxydattonskörpeni  vereinigen  sich  in  dein  südlichen  Ab> 
flus.siiralien.  welcher  in  Gatow  bei ,  der  Krause'?»rhen  Gartenwirt- 
schaft in  «iie  Havel  niümlei.  Während  des  ganzen  Jahres  fielen 
in  diesem  (iraljcn  bedeutende  Kisenal»>«  lieidunsren  statt  in  Fonu  von 
hr.iuiK  in  llvilruwd.  Uei  doni  sehr  starken  Gefälle  des  (iraließ.s  nml 
der  «ladmt  ii  bedingten  (iiesehwindi^keii  des  Wassers  wird  dasselt>e 
unuiiicrhrdrlirii  niii  Luft  veniiisclit.  sodass  es  scheim.  als  ob  die 
Kisenabs(  liridungen  hauptsärhlifli  durch  den  Sauerstoff  der  J.ufr  be- 
wirkt wrnb  n:  iranz  vereinzelt  faml  ich  Clikwmydotbrix  ochracea  i^ku.j 
Migula.  nii'iiinU  rvii-linlidriniuni- Arien.*) 

Auf  keinem  anderi-n  Teile  der  Itieselfclder  irai  der  l  nierschied 
zwischen  der  wärmeren  und  kälteren  Jahreszeit  so  eharakte- 
risiis<*h  hervor  wie  hier.  Im  bommer  und  Herbst  trieb  das  ausge- 
schiedene Fisen  im  Wasserstrome  selbst;  im  Winter  setzte  es  sieh  in 
pt»ssen  ScUlammmassen  an  den  Rändern  des  Grabens  fest  oder  bedeckte 
in  dieser  Form  den  ganzen  Bodengnmd,  sodass  <iie  Massen  Ton  Zeit 
zu  Zeit  entfernt  und  auf  das  höhere  Ufer  gebracht  werden  niussten. 
Die  Grundsubstanz  dieser  braunen  Massen  bestand  dann  ans  Zoogloeen 
(mit  sehr  viel  typisdier  Zoogloea  ramigera)  und  dicken  Massen  wm 
Sphaerotilus  natans,  nur  selten  fand  sieh  daswisohon  das  Mycel  von 
Fusarium  aquaednctaum  oder  von  Mncor.  Nie  kam  Leptomitua  vor, 
dagegen  waren  Beggiatoen  hanlig  V4m  Jannar  bis  lum  Min,  an  ein- 
zelnen Stellen  sogar  massenweise.  Von  Sphaerotilus  fanden  steh 
selten  mal  grossere  weisse  Flocken,  die  Pilze  waren  fast  stets  mit 
Kisenhydroxyd  durchsetzt,  nur  erbsengrosse  weisse  Zoogloeahaufen 
traten  dazwischen  auf.  Das  stelige  Beisammensein  von  so  bedeutenden 


1)  Vergl.  Ilabon  hörst,  Flor.  eur.  alg.  3.  Band,  324,  32ö. 
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Nciig«li  df^r  verzweigten  Zoogloen  mir  Sphaerotilus  zeigt  auch  hier 
wieder  den  ZusaminenlMiig  beider  Filzmuseo,  wenn  auch  die  £nt* 
wickeiuDg  des  letzteren  aus  dem  etsteren  einwandfrei  noch  nicht  be- 
wiesen ist.  Die  Zoogloea  nunigei«  bildet  sich  schon  in  veijauchten 
AbwSssern,  in  denen  Sphacrotilus  noch  nicht  zur  Entwiclieliing  kommen 
knnn,  dieser  tritt  erst  spSter  auf  d.  h.  im  mehr  gereinigten  Laufe  des 
Wassers«  An  mehreren  Abflüssen  stadtisciier  Abwasser  habe  ich  die 
üppige  Vegetation  der  Zoo^oea  nunigera  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
folgen können;  wurde  die  Veninrehügung  mit  viel  fSulnisi&higer  Sub- 
stanz eine  stärkere,  so  verschwand  Sphaerotilus  ganz  und  die  Zoogloea 
wucherte  wieder  intensiv;  war  stärkere  Strömung  vorhandenf  so  fanden 
zugleich  die  Beggiatoen  vorzügiicheLebensbedin^'ungcn  und  dieReinigung 
durch  die  Pilzflom  ging  um  so  schneller  von  statten.  So  iasst  sich,  abge- 
sehen von  den  ciliaten  Polysaprobico  schon  durch  das  charakteristische 
Wachstom  der  Wasserpilze  ein  Schhns  auf  die  Menge  der  organischen 
Stickstoff  lialtigi'ii  Substane.  namentlich  «ler  pelöstcn  und  in  Zprsrizuns,' 
beariffencn  Kiwcissstoffc  ziehen.  Auch  in  (  arolinvnhöhc  hot  im  Ah- 
flussgrabi'n  di«-  \ f4;elatiijn  (Irr  Pilze  einen  x  hnellcn  Indikator,  oh 
die  Ricspifelder  ifut  «»der  schltM  M  funktiunicrten:  das  Auflinden  von 
Spha^ntiiliis  im  Sommer  deutele  den  letzteren  Umstand  an.  Kin 
(Tnterseliie<l  in  der  Sonimer-  und  Winur-Vcpetation  l>estan(l  feiner  in 
der  Wuelit'rung  von  LTÜnen  Alpen,  dieselbe  machie  sieh  ;ilirr  mir  in 
dem  unteren  Teile  des  AhflussiiTaiH  tis  Lallend,  hauptsäcidi«  Ii  anf  i\rv 
Gatower  Strecke  his  zur  Mimdufiir  in  die  Havel.  Im  Sonnnt  r  wiiren 
hier  die  iiFitergeinucliii-n  Sti'ine  mit  irriiniMii  AliirenrastM)  lirwacli'M-ii. 
auch  hatteteii  dicke  Wallen  an  di  u  im  \V;iNSf'r  hefindlieiien  Halmen 
und  Aestclien.  Diese  Aliren  hestanden  zum  jrrossten  Teile  aus  Con- 
ferva  bomhycina  i  Asrh.)  Lairerh.  var.  minor  Wille,  sowie  aus  L'lothrix 
suhtilis:  auf  den  Steinen  fanden  sich  nielir  Entwickelunpsziislände 
dieser  Al^en  und  Stigeuclonium-Palracllen.  da/wischen  viel  Diatt»- 
maoeen.  Im  Wititer  waren  diese  LTünen  xMiren  ganz  verschwunden, 
dagegen  bekleideten  den  unteren  Lauf  des  (irahens  in  allen  seinen 
Teilen  grosse  dieluc  Vaucheria- Watten,  die  in  ihren  äusseren  Sc'hiehten 
mir  Eisenliydroxyd  bedeckt  w^aren;  das  Wachstum  der  Vaucheria- 
SchlÄuche  war  sichtlich  im  Innern  der  grossen  Watten  vennö'je  d«»r 
oi^gaaischen  l^mahrongsweise  fortgeschritten.  In  und  zwischen  diesen 
Algenwatten  fanden  sich  so  viel  Ghironoraus-Larven  (meist  vmi  Chi- 
ronomus  plumosus),  ilass  hei  jedesmaligem  Winterbesudi  viele  Weiss- 
fische, namentlich  Plötzen  (Lcuciseus  rntilns  (!«.)  und  auch  Grundlinie 
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(Gobio  fluviatiÜs  Cuv.)  beobachtet  und  aoch  gefangen  wurden,  weldi^i 
allen  die  Chironomus-Larven  willkommene  Kahrong  g^oten  hatten. 
Auch  im  Sommer  fanden  sich  Chironomus-Larren  zu  jeder  Zeit  und 
in  gleich  grossen  Mengen  neben  Culex-Larven  und  Tabificiden*  Fische 
worden  im  Sommer  nicht  bemerkt,  vielleicht  fehlten  ihnen  die  AJgen 
und  Pilzmassen,  unter  denen  sie  sich  verstecken  konnten.  Immerhin 
bietet  das  Vorkommen  von  grosseren  Fischmengen  in  dem  imWim^r 
schlechter  gereinigten  von  den  Rieselfeldern  kommenden  Wässern 
den  Beweis,  dass  Fischleben  selbst  in  verpUztem  Wasser  m(Sgiicb  ist. 
wenn  nur  Sauerstoff  in  genügender  Menge  vorhanden  bleibt.  Verein» 
zelte  Zoogloeen  und  Sphacrotiliis-Flöckchen  fanden  sich  im  Plankton 
des  Abflussgrahens  regelmässig  his  in  den  Juni  hinein,  ebenso  Mueor- 
Fäden.  Zu  dieser  Zfit  erforderte  das  Abflusswiisser  zur  Oxydation 
62  mg  Pennanganat  in  1  I.iI'  t  und  /war  im  obenan  Teil  des  Grabens 
an  der  Stiir/.riruiv,  wuluviul  am  EinÜusst^  in  die  ll.iV'd  nur  47  njg 
(M  i  ir.  Die  Abnahme  an  i'erMianganafvorbranch  beirug  walm  iid 
eint  N  7  Minuten  langen  Wasserlaufes  detuuacli  ca.  '25  %,  in  die>em 
Falle  Wühl  mehr  ein  Ik^weis  für  die  Wichtigkeit  euit  r  schnellen 
Strömung  als  dafür,  dass  in  so  kurzer  Zeit  die  biologische  Keimgung 
sich  geilend  gemacht  hätte,  wenigstens  bei  schon  geklärtem  Abwasser, 
in  diesem  Wasser  hatte  sich  aber  eine  reiche  Diatomaceenüora  ent- 
wickelt, welcher  ein  Anteil  an  der  biologischen  Reinigung  nicht  ali- 
ansprechen  ist.   Dieselbe  bestand  aus  folgenden  Arten: 


1.  Im  Plankton. 


Achnanthes  exilis  Ktz. 
Navicula  perpusilla  Grun. 


Navicula  radiosa  W.  Sni. 
Nitzschia  linearis  W.  Sm. 


atomus  Gron. 
inflata  Ktz. 
cryptocephala  Ktz. 
caspidata  Ktz. 


palea  W.  Sm. 


Stauroneis  anceps  £hb. 
Synedra  olna  Ehb. 


vaucheriae  Ktz. 


2.  Im  Schlamm  und  auf  Steinen. 

Achnanthis  exilis  Ktz.  Synedra  amphicephala  Ktz. 

Navicula  <Ty{)toc(;[)hala  Ktz.  Gomphonema  angustatnro  var.  ob> 

„       inllata  Ktz.  tusatum  ^Ktz.)  Grun. 

NitzscJna  luit.aris  W.  Sm.  (v.  Ileurck.  Synopsis 

„  palea  W.  Sm.  Tat.  X\l\ ,  Fig.  43/ 
Synedra  ulna  und  vaucheriae. 
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Gomphoiiema  anfi^iistatum    forma,  (v.  Hcurck,  Synopsis 

sehr  kloin  und  kurz.  Tal". XXV,Fig.2(),27) 

^  olivaceum  var.  sub-    Stauronois  anceps  Klib. 

raniosiim  ( Ktz.)  Grun. 

In  späterer  Jahreszeit  wurden  weniger  Diatomaceen  an^jetroffj^n, 
mir  Xavieiiia  iTvptocephala  fand  sich  im  Herbst  noch  reichlich  vor 
neben  Navicula  atomus;  im  Winter  kamen  Kieselalgen  nur  ganz  ver- 
»•inzelt  vor.  Ausser  den  schon  aufgeführten  grünen  Algen  ist  neben 
den  ubiquitär  n  Sccnedesmus-  und  PediaKStnimarten  nur  noch  Closterium 
acerosum  erwähnenswert,  welche  Desmidiacee  wohl  selten  in  schwach 
verschmutztem  Wasser  fehlt.  Protozoen  fanden  sich  im  Abflussgraben 
während  des  Sommers  fast  gar  keine,  dcigegen  wurden  im  Winter  die 
l'ilzmassen  von  einer  sehr  reichen  Mikrofauna  belebt,  und  zwar  kommen 
hauptscächlicn  in  Betracht  Colpidium  colpoda  und  Chilodon  cucullulus. 
Diese  beiden  Arten  sind  in  ihrer  Massenhaft igkeit  typisch  für  die 
Sphaerotilus\egetation,  seltener  finden  sich  Kuplotes  charon,  noch  sel- 
tener l!lu[)lotes  patella.  dagegen  treten  Faramaecienarten  unregelmässiirer 
in  den  Pilzen  auf.  je  nach  einer  stärkeren  Verunreiniiniiig  mehr  Par. 
raudatuin  als  Par.  aurelia.  L^emischt  fanden  sich  diese  Arten  seltener. 
Im  Februar  und  März  trat  Colpoda  cucullus  Khl».  häufig  auf.  seltener 
Strntor  coeruleus,  (ilaucoma  scintillans,  Colpoda  steini,  l'ronema  gri- 
se(duni,  Oxytricba  peiiionella.  Vorticolla  campanula,  Aspidisca  lynceus 
und  ]l\Hlodiscus  guttula.  Von  Carchesium  lachnianni  fand  ich  im 
\ bllussiiraben  nur  Stiele,  die  Zooidien  hatten  in  den)  mehr  reineren 
Wasser  nicht  mehr  ihre  lA'bensbedingiingen  und  waren  abgestori)en. 
Von  Rolatorien  fehlte  Uotifer  vulgaris  nie,  oft  trat  er  im  Craben- 
srhl.iniin  in  so  grossen  Mengen  auf.  wir  ich  ihn  sonst  nirgendwo  be- 
obachtet habe,  besonders  I'^nde  Februar;  im  März  gesellte  sich  Rotifer 
lardus  hinzu,  auch  vereinzelt  eine  Chaetonotusart.  Ebensowenig  fehlten 
\ematod«'n  im  Schlamme,  irleichfalls  nie  die  Tubificiden  Limnodrilus 
iidckemiamis  un<l  Tubifex  rivulorum,  nie  die  Chironomuslarven,  am 
lind»'  des  (Jrabcns  meist  auch  nicht  Cyclops.  Alle  diese  Vertreter 
der  girdx'n'n  Fauna  bleiben  andauernd  bemüht,  den  Schlanun  aufzu- 
irickern  und  in  lebendes  Fleisch  umzusetzen.  Euglena  viridis  und 
deses  fanden  sich  mit  einzelnen  Trichomen  von  Phormidiun)  und 
Oscillaloria  tenuis  nur  vereinzelt  im  Schlamm  des  schnell  strömenden 
Grabens,  Im  August  trat  häufig  Cryptoglena  coerulescens  auf  nebst 
einzelnen  kleinen  Exemplaren  von  Ilydatina  senta  und  <lem  Ostrakoden 
Cypridopsis  vidua  zugleich  mit  <len  Diatomaceen  Stephanodiscus  hantz- 

Kgl.  PrUfungsaniitalt  für  Wasser  u.  Abw.    Heft  4.  jq 
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«chianiis  im(i  srint'r  \arietiil  pusillus;  dieselben  Kieselaliren  fand  uh 
atioli  VauU'  Juli  in  etruMu  von  den  nördlichen  Berliner  Kiesolfeldero 
4ler  i'ank«'  /.uslröinenden  üraben  monoton  in  aanz  bedeutenden  Meniren. 
wahrend  im  Carolinenlndier  A btlussgraben  die  oben  aufgeführten  XavH 
üuK'eii.  Nilzseliien  und  Gomphonemen  zu^rleich  vertreten  waren. 

Auefa  die  Havel  unterzog  ich  unterhalb  des  Zuflusses  des  Ab- 
Aussgrabens  an  dem  Gatower  Jirückenstefie  einer  häufigeren  Inier- 
so('hung.  Das  Plankton  enthielt  stets  reichliche  Menden  Detritus,  wie 
solcher  auch  in)  Abzugsgraben  stets  zu  finden  war,  sowie  EisenbydroxTd. 
Im  Januar  fanden  sich  noeb  Spbaerotilusflöckchen  und  einzelne  Beg- 
^natnafädt'n  als  abnormale  Bestandteile  des  Planktons  vor,  von  Proto< 
xoen  wareil  nicht  selten  Stentor  roeseli,  Coleps  hirtus,  Strombidiuni 
nirb»  und  Truehelius  ovum.  Im  übrigen  bestand  das  Plankton  neben 
sehr  viel  Asterionella  hau|itsächlich  aus  Melosiren,  von  denen  die 
Arten  binderiana,  crenulata,  <;urvuta  und  granulata  am  häufigsten 
w^an*n:  neben  diesen  Diatoniaceen  kamen  zahlreich  vor  Synara  uveüa. 
Tintiimidium  fluviatile  und  Synehiiota  pectinaia.  aueh  Rracliionus  pala 
iiu  l  aiiMiilaiis.  sowie  Auuiaea  aculealn,  Polvarthra  plaiy|tiüa.  riiurthra 
loni:i>»Ma  uiul  Naupiit'ii  wan-n  nirhi  srikii.  liu  sehr  reichen  Somnier- 
plniikioii  kutiiiicM  oImmi  1:1  ii.iiin!«'  I't niu/ftcn.  welfln*  eine  st  liwaehe  \  er- 
nnrt'iiiiiruiii:  aiizri^rn.  ]u<  \\\  mehr  uach:;«'wiesen  werden.  Iis  seien  die 
\  <M  k(,minrri<h'n  P I  a  11  Is  ivMiarlen  hier  anfVefiilirl : 
<  laiiiiut  ) -11^  a<  i  u^riiiusa  und  viri-     Synura  u\*'lla.  ni<"ht  ^i-iien, 


(Iis.  zahireit  lr. 
<.'nL'I<>splia<'rium  «hibiiim. 
(iuiiiphosplia«'ria  laeu.siris, 

<  hrooL'oceus  iiuinetieus, 
Analiaena  macrospora  var.  robusta, 

spiroides  var,  crassa, 
„        llos  aipiae. 
UsciUaloria  liiiiiietica, 
Lvn$r))va  limnetica, 
Merismopediuni  glaucum, 
Aplianizonienon  flos  aqiiae, 
Diiiobrvon  cvlindrieuni  var.  diver- 
gens, 
^  sertularia, 

<  rypiomonas  crosa, 
Mallonionas  dubia,  häufig. 


haiirb'na  il<  vr-tcin/eh. 
Tracheiüi)iona.s  \ oi  vocina, 

„  liispida. 
Cdlarium  vesieulosum, 
Fhacus  pleuronectes, 
Glenodinium  cinctum, 
Scenedesnius  opoliensis  und  obli- 

i[UUS, 

Selenastrum  acunünatum, 
Richteriella  botryoides,  meist  in 

Kolonieen, 
Aciinastrum  hantzschi  und  var. 

fluviatilis, 
StauTogenia  apiculata  und  lauter- 

bomi, 
Kichneriella  lunata, 
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Fragilaria erotunonsis  niiil(  ;i|)U('tiia, 
^       (oriütruens  und  muta- 
l»ilis. 

Nit/.Ncliia  palea,  ionticola  und  sig- 
moidi'H, 

Synt'dra  actinasi roidos  var.  ojM)- 
iien»«i*^  (dunlisi'hniülifli  besitzen 
die    Frusteln  eine  Liini^e  von 
50  II  und  sind  mcisi  "2,8  /»  lueit, 
die  Sterne  sind  3,  4  u,  8strahlig), 
Svnedra  dclicaiissima  var.  niesoleia . 
Attlieva  Zacharias!,  /iemlicli  häutit;:, 
Cvmat<»|deura  elliptiea  und  solea^ 
Smiirlla  splendida  und  hiseriata. 
An-ella  vulgaris  und  diücoides, 
DifAugia  liydrostatica, 
Actinophrvs  sol, 

Diplosiga  frcc|tientissiina  auf  Asrc- 

rionella, 
Salpin^oeca  amphoridiumj 
Codonella  lacuistris, 
Epistylis  lacustris, 
Polyaithra  platvptera.  vereinzelt, 
Anuraea  cochlcaris  und  acnleata. 
Triarthra  longiseta,  vereinzelt, 
Braehionus  militari!»,  vereinzelt, 
Bosmioa  corauta,  häufig, 
Oyclops  .sp.  und  Nauplien, 
Diaptoinus  caenileus, 
J.epiodora  hyalina,  einzeln, 
Hydra  grisea,  einzeln. 
Die  ;:n»se  Liste  dieser  in  der  Havel  vorkoninienden  und  lür  di«* 
Heini:: Uli::   des  Wassers   Ta4;  und  Naelit    läiiiren   Organismen  —  die 
rilänz'-lien  vermö::e  ihrer  aiior^anisehen.  s(»wie  orHaiiisi  lien  J  jiiährunjrs- 
\v»'i<e.  die  Tien-heu  teils  als  Detriiuslicsser  interessant  irenuL': 

diir<-|i  iN  ii  -ln■^^<■M  Reiehtuin  an  Plunkinini  ri  alirr  An  M-nna:;  die 
iMeite  llau  l  die  ilir  seliisi  und  die  ihr  aus  der  Spre*-  /Ujtreführten 
JS'hiuulz-^tofre  jficht  7u  verdauen.  Das  Plankum  war  im  Sommer 
durch  die  Wasscrblüle  so  rcithlich,  dass  ein  jeder  2  m  lange  Zu^ 

10* 


Diel  \  i)N|iha('riiiui  pulehellum. 
(  oela-niiin  i>j)haericuni  und  micru- 
porum. 

iVdiaMruni  (  lailiraiuiu  var.  punc- 
(atuiii, 

duplex  va  r.  re  i  i  c  u  1  at  u  m . 

„     „  clathraium, 
boryanuiu  var.  ^ranula- 
tum, 

eorne. 

Pandoriiia  monim,  im  August  häu> 

ii::er  als  im  Juli, 
l.udorilui  elcgans,  nicht  selten, 
Volvox  aureus, 
l'tosterium  longissimuni, 
Stanrastrunn  paradoxuro, 
Mougeotia  minutissiina, 
Meli»sira  hioderiana,  häufig, 

„      granulala  var.  curvata. 
sehr  häufig, 

graoulata  var.  jonensis, 

7>        TJ  tenuis, 
arenaria,  ganz  vereinzelt, 
(CS  fi'lik  Melosira  varians), 
Cyrlotella  ehactoeeras, 
Sieplianodiscus  hantxsehi  var.  pu- 


astraea. 

Asterionella  irraeillima, 
Diat<»ma  lenue  var.  elün::aium, 


148 


Prof.  Dr.  M.  Marssooi 


mit  i'inem  kleinen  Netze  ans  Soidenffaze  mehrere  ccin  zutaec  fcinl^n*^. 
Aii''h  (]']*'  nrL''Hnis!iuMi  dt  s  (.u  uiides  und  des  IJtors  tr;ii:<'ii  \  iel  zur 
Rrifiigung  dt>  Wji'ssers  bei:  verdanken  freilich  ilirr  siark«'  Ver- 
mehrung dem  mit  organisclier  »Sulistanz  angereicherten  Wasser.  So 
zeigten  die  unter  Wasser  helindliehen  Stellen  der  grossen  lifersteine 
einen  ziemlich  chcken  i>rauueii  Üelag,  welcher  sich  zum  weitaus  grossteii 
Teile  als  aus  Gomphonenia  oHvaceum  erwies,  vereinzelt  kamen  da- 
zwischen vor:  Synedra  ulna.  Encyonema  ventricosum,  Ulothrix  /otiata 
und  Stigeoclonium  tenue.  Auch  auf  untergetauciiten  Brettern  und  Plähh-ii 
hatten  sich  massenhaft  Diatomaceen  angesiedelt,  wie  namentlich  Kn- 
oyonema  ventricosum^  dazwischen  mehr  vereinzelt:  Sync<lra  ulna  mit 
var.  splendens,  Xitzschia  palea  und  var.  fonticola,  Gomphonema  oli* 
vaceum  u.  a.  ßei  sonbiger  Belichtung  war  auf  diesen  Diatomaceenrasen 
eine  Schicht  von  Gasblasen  zu  bemerken,  durch  den  Assimilattons- 
prozess  ausgeschiedener  Sauerstoff,  der  Im  nascentcn  Zustande  intea^iv 
reinigend  wirkt.  Die  beiden  Diatomaceenarten,  Encyonema  ventricosum 
imd  Gomphonema  olivaceum,  habe  ich  oft  in  Flüssen  gefunden,  wei- 
chen Abwässer  zuströmten  mit  bereits  mineralisierter  oiganischer  SuIh 
stanz*).  Mittels  des  Pfahlkratzers  und  der  Dretsche  wurden  viel 
Paliidineii  zutage  gefördert,  auch  vereinzelt  Pisidiura  fossarinum.  Xe- 
jdielis  vulgaris,  Tuhiliciden,  (  le[)siiien,  Mucortlöckchen.  Conferva  hnm- 
hycina,  Sligeocloniuui  und  einzelne  HerüiatoatVidrii,  sowie  Kuüicna 
viriths  vereinzelt.  Lctztrre  Urgani.suuii  beweisen,  dass  der  Schhimm 
<lcr  Flüsse  sii  h  nicht  so  s(dm<dl  zu  reinii^en  vennag,  wie  das  lliesM'nd«' 
Wasser,  denn  walin^nd  (h'r  Sommer/cii  fanden  si<'h  unterhiUI)  »les 
Abllussgrabens  vor  dem  Stciro  im  Plankton  keine  Saprobien. 

Es  wurden  des  weiirim  dlt-  Keiilen  ( >  \  v  d  a  t  i  nn  s  k  <•  i' [m- i-  (K«>ks- 
filter)  der  Kläranlage,  Mtwie  der  grüne  Belcig  auf  ilen  Steinen  de^ 
..Kicslcrs^,  welche  jetzt  entfernt  sind,  einer  andauernden  l  nter- 
.suchung  unterzogen. 

Der  grössie  Teil  des  Ivieslerbelages  bestand  aus  C'hlorococ<  nni 
botryoides  Habenh.  [=  Protococctis  botryoides  (Ktz.)  Krchn.|;  ferner 
fanden  sich  Ruhezustände  von  Cliiamydomonas,  in  der  Entwickelunji; 
liegriffene  Tlothrix  subtiiis,  eine  nicht  genau  zu  delinierende  Sticho- 
cocuusart  und  Zoogloeen;  von  Diatomaceen  sehr  viel  Nitzschia  palea 
mit  var.  fonticola,  wenig  Hantzschia  amphioxys.    Wie  häutig  an 

1)  Vergl.  Marsson,  Hydrobiologischo  Intersuchaogen  ia  der  Vierteljahrs« 
Schrift  f.  ger.  Med.  u.  öffentl.  Sanitätswesen.  3.  Folge.  XXL  Bd.  Supplememli. 
1901.  S*  9d|  94. 
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fcurlKon  Orten  wuflicrten  auch  hier  alirenarti^c  Vorkeime  von  Moosen. 
Von  Protozoen  war  recht  häufig  Epistylis  eoarctata  Cl.  et  L.,  sie 
hielt  sich  noch  einige  Wochen  lang  in  den  bei  Seite  gestellten,  mit 
Wasser  vermiscliten  grünen  Ma^ssen;  dann  entwickelten  sich  Schwärm- 
stadien, wie  ich  sie  auch  sonst  im  liohwasser  der  Kieselfelder  gefunden 
habe,  auch  auf  den  Blättern  des  berieselt  gewesenen  Grases.  Epistylis 
coarctata  war,  wie  schon  oben  erwähnt,  in  allen  Teilen  der  Carolinen- 
höher Rieselfelder  keine  seltene  Erscheinung,  doch  nur  an  solchen 
Stellen,  die  mit  Roiijauche  berieselt  gewesen  waren;  sie  ist  demnach 
neben  Vorticella  microstoma  und  Carchesium  lachmanni  zu  den  Poly- 
saprol>ien  zu  stellen.  Im  Kieslerbelage  fehlten  natürlich  nicht  die 
Nematoden. 

Die  hölzernen  offenen  Rinnen,  aus  welchen  die  K oh  jauche 
auf  die  Oxydationskörper  fliesst,  hatten  zu  allen  Jahr«'szeiten 
an  vielen  Stellen  einen  schwarzen,  sammetarlig  glänzenden  Belag, 
welcher  zumeist  fast  rein  aus  Phormidium  autumnale  (Agh.)  Gomimt 
[=  l'homodium  \ulLMre  Kiz.]  bestand,  doch  fand  sich  an  anderen 
Stellen  auch  Phormidium  uncinatum  *  Afirh.)  (tom.,  ferner  Oscillatoria  for- 
nu»sa  »md  antliaria  neben  vielen  Bakterien  und  S|)irillen.  Phormidiunj 
autumnale  scheint  stärkere  Verunreinigungen  vertragen  zu  können  als 
Phormidiuiii  uncinatum,  welches  erst  in  dem  durch  Sand  filtrierten 
Abwasser  am  g]«»ssen  Staubecken  zur  stärkeren  Entwickelung  gelangte. 
Im  Frühling  stellten  sich  in  den  Rinnen  ein:  Chlorococcum  botryoides, 
Stigeo(;lonium|mlmellen,  keimende  Tlothrix  subtilis.  sowie  die  vorhin 
erwähnte  Stichococcusart.  AVährend  des  Sommers  kam  Stigeoclonium 
tcnue  zu  reicher  Knt Wickelung,  ein  Beweis,  dass  diese  Alge  im  Faul- 
wasser zu  gedeihen  vermag,  wenn  sie  nur  nicht  andauernd  davon  be- 
deckt ist:  sie  gedieh  in  der  Rinne  e-erade  zu  der  Zeit,  als  die  Bog- 
giatoen  in  üppiger  Entwickelung  sich  befanden,  in  deren  Gesellschaft 
ich  sie  auch  am  Ausflüsse  eines  Siels  in  die  Spree  bei  Cöpenick  sowi«* 
an  ähnlichen  Orten  gefunden  habe.  In  der  Rinne  zeigten  die  Beggia- 
loen  starke  Schwefelspeicherung,  es  fehlte  wieder  nicht  Ilantzschia 
amphioxys,  auch  Nitzschia  palea  war  vorhanden,  ferner  Euglena  viridis, 
Chlamydomonas  und  Nematoden,  vor  allem  Diplogaster  rivalis,  sowie 
Tubificiden.  Vereinzelt  waren  Rotifer  und.  Callidina,  Vorticella  micro- 
stoma, Epistylis  coarctata  und  ganz  vereinzelt  Chilodon  uncinatus. 

Alle  diese  Organismen  fanden  sich  natürlich  auch  in  dem  Koks- 
körper,  nur  waren  hier  zeitweise  die  Bakterien  mehr  gehäuft,  <lie 
Bacillen  in  lebhaftester  Bewegung,  ebenso  die  Spirillen,  von  denen 
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ich  sclion  oben  die  Arten  rugula,  unduU  und  rufum  crwfihntc.  ^lonadf^ii 
(Monas-,  Oikomonas-  und  Bodoarten)  kamen  zeitweiso  sehr  zahirei«  h 
vor,  namentlich  Anfang'  N'ovetnber,  und  zwar  in  soh'hor  Anzahl,  (hi^>, 
wenn  nwin  «Iii*  [{fn'ihniin^  für  ein  an  der  Ubertläilie  helin<ni(hes  K<»k>- 
stiiek  machen  wolhe.  auf  ein  soh  iies  eine  halbe  Million  dieser  kh  iin  n 
Klagellaten  k<»iiimen  würde.  W  ;is  aher  hei  den  Kt»kNlilleni  hr>..inl(  i^ 
niifltel.  war  der  lieiclihnu  an  Hlii/n|i(MhMi.  Stets  fand  ich  Trincma 
('Mclirlv->  vl-hh.i  Leiflv  t  =  DiftliiLMa  •micIii'I\>  l''hH.  —  Trinfnia  ,i  inn^ 
[}u\.\  sowie  Kni:ly|»ha  «'"l.iia  \hi\.:  sie  l'elihen  /,u  kciiiri  .i.'Jii-N- 
zeii  und  fast  an  keinem  K«ik>-.iü(  kchen.  \  on  der  letzteren  An  war 
es  aher  au^'schliesslich  ilic  kleine  slachellose  Form,  wie  sie  J.eidvh 
ahhildel  utjd  von  ihr  angibt,  dass  sie  ;iuch  in  den  Spähen  \on  Sjras>en- 
(»llasier.  \(m  Ziegelsteinen  an  schatiiiren  und  feuchten  Platzen  dvr 
Stadt  vorkomtne.  Die  \'on  mir  gefundenen  Kxemplare  hatten  eine 
Länge  von  39 — 64  /i  iineisi  50  fi)  und  eine  Iheite  von  24  -38  ^ 
•  meist  30  /I  I.  ihre  Struktur  war  sehr  zart  uncl  >«  hr  verschieden  i:*  - 
zeiehnct.  Die  Trinemen  variierten  nicht  so  .sehr  in  der  Struktur,  sie 
hatten  durchschnitttlch  eine  Länge  von  40  fi  und  eine  Jireite  von  19  p. 
Sai'h  Leidy  befindet  .sieh  die  Trinema  in  Sphagnurosümpfen  in  feuchten 
Waldenif  in  Sumpfen  und  im  Schlamm  von  Teichen,  Mez  dagegen 
gibt  ihr  Vorkommen  in  „reinem  Wasser*  an.  Neben  beiden  aueh  in 
den  tieferen  Kokssehichten  häufigen  Rhizopoden  kam  nicht  selten  vor 
< 'ryptodifAugia  ovifonnis  Penard-)}  ihre  Länge  betrug  darchsehniitHch 
20/1,  ihre  Breite  16  /u,  sie  ist  also  ein  wenig  grösser  als  von  Penard 
angegeben.  Von  anderen  Wurzeliiisslem  kamen  ganz  vereinzelt  vor: 
DifHugia  globulosa  und  die  in  Abwässern  nicht  seltene  Acella  vulgaris, 
sowie  Centropyxis  aenleata. 

Von  iirösserer  Wicht iirkeit  als  diese  winzii,'en  Ori:anismen  für  «leii 
itaazi  ii  in  den  Kilterkt'irperii  sieh  abspielenden  hitdoijischen  IVozexs 
i<t  aber  die  jj^röbere  Faiiiia,  Vor  allem  sind  es  die  Lumln'iculiden''. 
unsere  Kci^eiiwm  iiin .  w  i-bdie.  wie  ich  beobachten  konnte,  von  «len 
Feldern  in  die  Koi\skorper  ieichl  iirdangten,  in  «,TOssen  und  in  kleinen 

1  i  Kicsh  uaier  Klii2u|>0tl<i  of  north  Anio;.  by  Jos.  Leidy.    \Va>h.  l.sTl*. 

2)  Tpiiard,  Eludcs  sur  le>  Rhizopoiies  d'eau  douce.  (icnvve  ISW.  p.  10^>, 
Taf.  Vli,  Fig.  H5— 107.  Vergl.  auoh  Eugene  Penard,  Faane  rhi/opodi  pt«  du 
Bassin  da  L^man.  Gcni>ve.  Henry  Kündig.  1902  (mit  fiestimmangsschlttssd). 

3)  Nach  gütiger  Bestimmung  des  Herrn  Dr.  An  t.  Coli  in  kommt  haapt- 
sachlich  buml  i  ieus  rubollüs  Hoffmstr.  (Mets  alte  gescblechtsreife  and  junge  lndi> 
viduen  gefunden)  in  Betracht. 
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l!!x<'m|»Iaren,  und  si«h  in  drnsolbcn  massenhaft  v«'rm«>hrt  hatten.  Mit 
«lein  beim  Füllen  stei^jenden  Rohwasser  jrelariifen  sie  zur  Ol)erllä(  he, 
und  nach  dem  Ablassen  treten  sie  ihre  WaiKb'runjjen  in  <he  tieferen 
Schichten  an.  Auf  diese  Weise  vcrhituhMii  die  i^rossen  Würmer,  dass 
andauernd  sich  dickere  Schlamnmiassen  zwischi'n  den  Koksstück<-hen 
festsetzen,  welche  ersteren  die  absorbierenih'  mid  (»xydieren<le  Wirkunp 
trilwcise  verhin(U'rn  würden.  Neben  den  Repcnwiirmern  faiKh'n  sich 
auch  l'hichytraeiih'n  in  ziemlich  irrossen  Menden,  so  namenllii-h  im 
Sommer  Fachydrilus  piwrensterheri:  auch  diese  Würmer  wenh'u  für 
<lie  Aurtockenmi:  und  Knnsumieruni::  des  Schlammes  eine  ähnliche 
iiiinstiire  Wirkuujn  ausüben  wie  die  Keju'enwürmer,  während  (He  der 
Nemato<len  jferinjLjer  anzuschhigen  ist;  bei  «liesen  macht  es  aber  die 
Men^;e.  und  aUe.  alle  nähren  sich  von  ih'm  Schlamm!  Man  wird  sicli 
nun  frairen:  wo  bleil>en  die  «grossen  Würmer?  Wenn  sie  absterben, 
vermehren  si«'  doch  wieder  die  fauh»nde  Su})stanz!  Wer  aber  häutiger 
die  Kläranla^'en  und  Kieselfelder  besucht  hat.  dem  werden  <lie  liTossen 
Scharen  von  Krähen  aufgefaUen  sein;  diese  finden  in  den  lieiren- 
würmern  die  vorzüixlichste  Nahrunir.  und  sie  suchen  sich  nicht  die 
kleinsten  Kxemplare  aus.  In  (  arolineniiöhe  bemerkt*"  ich  aui  h  vieb' 
Möwen  (Larus  ridibumbisi.  die  von  (len  llavelscen  kamen,  auf  der 
Suche  nach  Kci^enwürmern.  Der  ärgste  Feind  der  letzleren,  der  Maid- 
wnrf.  ist  auf  den  Hieselfeblern  wohl  nur  seilen  anzutrelfen. 

Anfani;  Oktober  winde  der  F  i  1 1  erkor  per  II  in  seinen  liefi-ren 
Teilen  untersucht,  /u  dem  Zwecke  wunle  die  K'oksschichl  strecken- 
weise von  der  einen  Mauer  bis  zur  anderen  und  zwar  hau|>lsä<  blii-h 
unter  den  Kimien  der  Läni:e  und  (,)iiere  na<-h  bis  zum  Grutide  (1  ni 
Tiefet  aufi^eirraben  und  nebenan  aufi:eschüttet.  So  war  eine  irenane 
makroskopische  l  ntersuchuni:  ermöirlicht.  Der  (Jeruch  der  min  leren 
Koksschicht  war  wie  der  von  reiner  frisch  aufs^etTa bener  Krde.  fast 
aromatisch  zu  bezeichnen,  erst  in  der  Nähe  der  Kinne  wurde  ei-  spül- 
iau<'herianii:  tmd  unmittelbar  unter  derselben  in  <ler  obersten  Schicht 
iranz  schwach  fäkalarti::.  Iiier  war  der  Koks  mit  einer  liefschwarzen 
Schicht  bed«>ckt,  welche  sich  nach  den  Seiten  hin  v«'rlor  und  in  eine 
mehr  bräunliche  Masse  ( l'Iisenhydroxyd i  ülieririntr,  zuweilen  mit  eiiren- 
tümlicher  Hautbildunjr.  Die  trrössten  Keirenwürnier  fanden  sich  meist 
in  dieser  letzten  Schicht  bei  einer  Tiefe  von  Yo  kleineren  mehr 

in  «ler  Nähe  der  Kinne,  w»>  auch  <lie  meisten  kleinen  Knchytraeen 
iresannnelt  wurden.  Der  im  Sonnnr'r  häulii^e  Pachydrilus  kam  im 
Oktober  nur  vereinzelt,  vor.   in  Men^ren  jetzt  aber  Knchytraetis  hunti- 
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culinr  Vejd,  Die  an  der  Ceraenlmauer  befindlirbe  i:»*rurhlos*'  Kok^- 
»chif'ht  war  ^.l^r  wunnfrt'i.  Aach  in  drr  Tn^fo  wurden  die  o\mi  lif- 
schrielienoii  Khizopodcn  k<mstatieri,  \on  iVitto/ot'n  hier  nur  Hyalodiscas 
üniax.  In.s«  kt«'idarv«'n  fehlten  im  Oktober  ^ämükh,  wie  die  sonst  in 
jedem  stinkenden.Schlamm  anzutreffenden  Chirononms-Larven  und  die  der 
Stei'hnmcken,  während  sie  sich  in  dem  durch  die  letzten  2  Jahre  hindurch 
in  der  3Iesskammer  ahgej^ebsten  Schlamm  reichlich  zeigten.  Dieser 
nefrative  ßefund  kann  nicht  Wunder  nehmen;  die  Jugendstadien  dieser 
In!»ekten  .sind  durchaas  dem  Leben  im  Wasser  angepasst,  und  werden 
die  £ier  nur  dann  in  den  Filterkörpem  ahgelegt,  wenn  dieser  bis 
obenan  angefüllt  ist,  welcher  Fall  bei  dem  Kontaktverfahren  doch 
nur  w&hrend  der  Tages-  bezw.  Arbeitszeit  in  dem  betreffenden  Ver- 
suchsfilt«r  eingetreten  ist.  Die  zur  Dämmenuigs/eit  schwärmenden 
Insekten  bleiben  dann  ausgeschlossen,  während  sie  sich  beim  konti- 
nulerliehen  Verfahren  wohl  einstellen  würden.  Dajaregen  wimmelte  e> 
im  llocli.sumim'r  uui  der  UbeHlärhe  der  Koksschieht  von  kleinen 
ScImieiierliii^iMmicken:  P.sye.lin<l;i  ()li.iiiienoides  Meig.,  auf  welche  wieder 
Spinneti  ( Wasser jäijer)  Pirala  jjirani  iis  <  lerk^i  Jaja^d  mailiLtii.  Au'  h 
die  S|)iiinen  w»  rden  dm  Vö!?«dn  zur  üeute  fallen,  sodass  sehliesj»lu  Ii 
auch  aus  d«*ii  Uxyd;itii'n>^k<>r|i<'iii  im  lii  uni)edeutende  Srlil;miiiiinene:en 
in  lelM'iidi's  Fleisch  imii:rsei/,l  in  dif  \A\Uv  übcr^^elülirt  wrnieii.  Uni 
zu  briihat'hten.  oh  mnU  jindore  Insekten  sicli  in  den  Filteni  ent- 
wi<  ki'lirti.  wurde  auf  dem  einen  eine  sp-osse  Glasii^locke  ein  Jahr 
hindureh  autgeslelll.  doch  ohne  Krfolij;  unter  derselben  hatte  sieb 
aber  das  Lebermoos  Marchantia  polymorphu  üppig  entfaltet,  wie  dieses 
ja  auch  soiist  üern  auf  Kohlen  wächst:  ebenso  waren  die  unter  der 
Glocke  l'cllndlichen  Koksstückeben  grün  überzogen  mit  StigeocIoniani 
tenue.  wcKlie  Alge  den  ganzen  Wititer  liindurch  wuchs,  während  auf 
der  Oberfläche  der  benachbarten  Filterteile  mikroskopisch  nur  einigt* 
Fädchen  zu  entdecken  waren;  ferner  hielten  sich  unter  der  Gloeke  bei 
der  grösseren  Feuchtigkeit  viel  Stichococcus  bacillaris  forma  und  Chla- 
mydomonas  auch  im  Winter,  während  die  Ulothrix  und  Conferva-Arten 
nur  im  Sommer  gediehen,  freilich  nur  spärlich;  häufiger  waren  Oscilla- 
tona  formosa  und  Phormidium  auturauale.  Von  anderen  Oiganismen 
famlen  sich:  Nitzschia  palea,  Navicula  cryptocephala.  Trepomonas 
agiliiit}  Bodo  saltans,  Oikomonas  mutabilis,  Euplotei«  charon,  Colpoda 


1)  Die  Bestimmung  dieser  luseklen  sowie  der  Eucliytraeen  venlauke  ich  der 
Fr«uii(tlichkeit  dos  Herrn  Dr.  Scbiemeni  in  Friedriohsbagen. 
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rucullus,  Epistylis  coarctatfi  (stiellos),  Vorlicella  niicrosloma,  Aelosoma 
tjuait'rnariuni,  Kotifer  tardiis,  sowie  Nematoden,  alle  nur  in  gerinij:eii 
Menden.  Zur  Spiiaerotilus-  oder  Mucorbildunij  kam  es  auf  den  Filtern 
nirlii.  aucii  selten  nur  zur  ßilduni,'  der  Zoogloea  ramigera,  jedoch 
wurde,  und  nicht  bloss  auf  den  Filtern,  sondern  auch  in  dem  Schlamm 
der  A  bsatzheeken,  wie  in  den  Zuführungsgräben,  also  über- 
haupt auf  den  Kieselfeldern  eine  Sareina  gefünden,  welche  ich  als 
San  ina  paludosa  bestimmte.  Diese  Sarcina  fand  ich  gleichfalls  oft 
nuissenhaft  in  den  schwach  alkalischen  (ammoniakalischen)  AbwävSsem 
von  Zuck«'rfabriken.  Ebenso  regelmässig  kamen  durch  Gallenfarb- 
stdffe  (llydrobilirubin)  gelb  bis  braun  und  durch  Schwefeleisen  schwarz 
gefärbte  teilweise  zersetzte  Muskelfaserstücke  vor,  zuweilen  konnte  an 
ihnen  noch  die  Querstreifuni:  deutlich  beobachtet  werden:  man  kann 
diese  Nahrungsschlacken  unter  Umständen  als  L«'itl>eslandteile  (J^eil- 
frairmente)  für  Sielwässer  verwerten;  Plattenepithelien  konnte  ich  nicht 
mehr  auflinden. 

Von  den  als  Versuchsliltcr  dicMen<len  Oxydationskörpern  lloss  das 
"Wasser  fast  ganz  klar  und  f:eruchlos,  durchaus  nicht  mehr  fäulnis- 
fähii:  ab.  Die  ganz  geringe  Trübung,  der  sogen.  „Schleier",  be- 
stand wesentlich  aus  Kalk-  und  ?jscnabscheidunüen.  Um  das  Wasser 
auch  von  diesen  St(»ITen  zu  befreien,  wurde  es  mit  Erfolg  in  einen 
neu  anirelegten,  aus  vielen  parallel  laufenden  Windungen  bestehenden 
trraben,  „Schlärigelgraben^  geleitet,  in  welchem  sich  auch  der 
eiirenlüinliche,  leicht  kohlartiü:e  (Meiliyl-Mcrcaptan)  Geruch  gänzlich 
\crl«tr.  In  dem  Schlängt'lgraben  entwickelte  sich  hauptsächlich  Stigeo- 
cloniuiii  lenue,  aber  auch  l'hormidium  uncinalum  stellte  sich  ein.  Als 
im  März  und  April  zahlreich  Euglenen  und  Carchesium  hu^hmanni 
auftraten  und  ßeggiatoen  sich  Itildeten,  war  es  mir  nach  allen  meinen 
bislH'riüvn  Beobachtungen  klar,  dass  der  betreffende  (iraben  Zufluss 
von  Hohwasser  enthalten  müsse,  wenn  ein  solcher  auch  nicht  bemerkt 
werden  konnte.  Bei  sorijfältiger  Besichtigung  fand  ich  dann,  dass 
der  Damm,  welcher  den  Schlängelgraben  von  dem  viel  höher  gelegenen 
und  parallel  laufenden  Hohwasser-Abführungsgraben  trennte,  von  Tieren, 
wie  Ratte,  Iltis,  Marder  u.  derirl.  durchlöchert  war.  Von  dem  Hiesel- 
wärter  ist  solches  Haubzeug,  welches  wohl  den  Krähen  und  Möwen 
nachstellte,  auch  an  verschiedenen  Stelb'n  beobachtet  worden.  Der 
JJcfund  des  Zutritts  von  Eohwasser  war  also  allein  schon  durch  die 
makroskopische  biologische  Besichtigung  ermöglicht.  Von  Saprobien 
fanden  sich  fi'rner  noch  im  Schlängelgraben  bei  der  mikroskopischen 
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Untersuchung:  Paramnecium  aurelia.  Golpoda  cuculiuS)  Colpidnim  cal 
|io<1a,  Chilodon  cqchIIuIuh,  Vorticella  microstoma,  Ruplotes  charon. 
Arocila  vali^aris  und  /oo^loea  ramigcra;  im  April,  bei  jodenfaUs  vit- 
nirhrti'iD  Zustrom  von  Rohwasscr:  Paramaeciutn  caudatum  nod  putri» 
num,  viel  Carchesium  laclimanni)  Vortieeila  putrina,  viel  £uglcna  viridis 
weniger  Kugleoa  deses,  l'rotricha  farcta,  xiei  Hotifer  vulgaris,  Diplo- 
L^a^ter  rivalis,  Beggiafben  und  Phormidiura  autumnale.  In  dem  unteren 
Teil  des  Schlangelgrabeos  hatte  sich  massenhaft  Hydatina  senta  (sehr 
firosHj  720  lani,')  entwickelt,  voll^'opfrnpft  mit  Kuglenen;  hier  fand 
sich  auch  Hantzs(*hia  amphioxys  und  Nitzschia  palea.  Im  Sommer 
kam  l^hormidium  nncinatum  zur  stärksten  Rntwick<«liinL',  namrutlidi 
auf  (l«Mn  riraluTiirrunflo,  und  konnte  Ihm  irrnauer  nrsirhti«;nni:  auf 
ilir.sru  AlpMi  liaflend  »'iiu'  Schifhl  von  (lasblasen  —  «lunh  di»»  .\>si- 
inilation  aliLTschirdfuiT  SauerstofT— hmn  i  ki  werden:  aucli  Hant/si^liia 
tmd  Xit/^'  liia  l>ff.ni(lrii  >irli  in  Irhliattrsi.i-  Vcrniehnniir.  Jni  Ani:u>t 
wurde  dann  der  Grab«'n  einer  irrundludien  Ueiiiiguug  unterzogen. 

Die  Kiüranlase,  die  Rieselfelder  md  die  Teiche  in  Tenpelhaf 

hei  BerUn. 

Auch  die  (temeinde  Tempelhof  hatte  für  ihre  Abwasser  ein  Mu- 
logisches  Reinigungsverfahren  eingerichtet,  an  welchem  seitens 
der  Kimiirl.  Prufungsanstalt  Versuche  angestellt  wurden').   Mei  diesen 

"»lellte  sich  heraus,  dass  die  Trsache  des  wenin  befriediirenden  Klar- 
('(fektes.  soweit  er  die  l)ioloi:iscli»'n  Korper  lu  tiat,  au  dem  unri«  li- 
iii:en  Auf  hau  <h'rs<'ll>en  iiesucht  werden  niüsse.  Ks  war  für  di»- 
Koniakikuiner  ein  viel  zu  ij;rol»e>  M.uriiai  k«>ks  \on  'Jö  innt 
Korn;;rr»Nse)  verwendet  wonl'-n.  imi  wcli.heni  hei  deii  Ivnn/.  iHnenen 
Teuipelhofer  \ a-^-^rrn  (  Trt  iin>\>i '  ni ^  ein  hefriedigeuder  Keini^uilüs« 
ellVkl  unint>i:lu*ii  et/.ieh  werden  konnic. 

Da^VV  asser  frelaiiiite  aus  dem  Druckrohr  zunächst  in  einen  ühiT- 
(hu'hten  Faulraum,  flo^s  dann  durch  eine  ni  Imiale  Rinne  mit  Au>laufs- 
t»iriuuii;en  auf  \iergh'ieli  irrosse  Filierkorper.  Auf  \iel  tiefer  irele-enen 
Kieselfeiitem  \  on  ui«  )it  bi-deutetideiu  L  mfauge  fand  dann  mit  gutem 
Krftdge  eine  NaehMiandlung  statt,  worauf  das  Wasser  in  einen  n't<  h 
liefer  gelegenen,  zi<Mnüch  grossen  Teich  lioss.  Da  in  diesem  die  Vor* 
>i('kerung  und  Verdunstung  zur  Ueseitignng  der  Wassermengen  nieht 

1)  Mitteilunsren  au>  »ler  Kcl.  Pi iiriinir-i.inilall  f,  Wa$s«rversorgaDg  und  Ab» 
^Vil6^e^bt.'^;eillJ^^ng.  H.  2.  li>03.  6.  127— Itii}. 
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aiisn'iclMr.  wiird«'  «s  Ihm  UelMTsehnss  aus  diosrni  in  einen  ausserliall» 
des  (Jeliiniles  lieirenden  Teich  irepiinipt,  von  welelieni  es  weiter  in 
einen  dritten  und  \ierlen  Teieli  dnreli  nalürlieljen  l'elx'rlauf  irelanirte. 

Zunächst  unterwarf  ich  (his  Koiiwasser  im  Faulrannie  einer 
mikroskopischen  rntcrsnehunjj,  während  zu  ^deicher  Zeit  (September 
1J)01)  Herr  Prof.  Dr.  Kmmerliny'  die  lipstandteih'  der  S(  hwinnnschicht 
einer  cluMnischcn  Ciitersuchun^^  unterzog  V),  alier  auch  die  l'iJze  und 
einen  Teil  der  Makierien  bestimmte^). 

Ich  fand  im  Wasser  des  Faulraumes  folgench'  Uriranismen: 
massenweise  Pnlytoma  nvella,  Vorticelhi  mierostonia  mit  (lerda,  Para- 
maocium  putrinmn,  Kuirlena  viridis,  Chlamydomona.sgameten,  Oiko- 
monas  mulabilis  und  natürlich  sehr  viele  Spirillen,  .sowie  Spirochaeten. 
auch  Sarcina  paludosa  vereinzelt,  ferner  ßegüiatoa  alba;  Mitte  Juni 
kamen  viele  I.arven  von  Kristalis  tenax  vor.  Nach  2tä^ii;em  Stehen 
im  Zimmer  hatten  sieh  reichlich  schwärmende  Kolonii'en  von  Antho- 
physa  vegetans  entwickelt,  auch  llanizschia  am|)hio\ys  trat  auf.  weniger 
Xitzsehia  palea.  ferner  vereinzelte  Fäden  von  Oseillatoria  fonnosa^ 
<'olpidium  colpoda  und  i.oxophyllum  fascicda  einzeln;  an  den  Wänden 
des  (llaso  erschien  ««in  roter  Helai:.  w<dcher  sich  später  zu  Lampro- 
cystis  roseo-persicina  entwickelte. 

Heim  Austritt  aus  «lern  Faulraum  gab  da-^  liohwasser  in  der 
hölzernen  Rinne  zur  Hihlung  von  folgenden  (Organismen  Veranlassung: 

1.  Hosafarbene  Massen,  ganz  ebenso  .sehleimiir  wie  in  Caro- 
linenhohe:  Lamprocystis  roseo-persicina  Scbroet.  i=  Pridoeoccns  roseo- 
persicinus  Ku«>tz.  —  Bacterium  rubeseens  l.ankester). 

"2.  Hellgrüne  Massen  <auch  während  des  ganzen  Wintersi: 
Chlorella  xuli-aris,  sowie  kugelig«*  Vorstadien  von  ('hloro|)hyeeen,  3,5 
bis  S  II  iiross. 

3.  Weissli<he  Massen,  stark  stinkend:  IJakterienhaufen  und 
Z«»oi:bM'en.  sowie  Pilzhy|)hen. 

4.  Sam  met  sch  wa  rz  erseheini'nde  Massen:  Oseillatoria  for- 
mo>a  r»ory,  l)e»<etzt  an  den  Kndzellen  mit  Leptothrix  thuretiana  (wie 
in  ('arolinenhrdiei,  Phormidium  autumnale.  sowie  aueh  Phormidium 
foveolarum  (Mont.)  (toiu.,  1,5  fi  dicke  einzelne  Fäden,  die  Glieder 
ebenso  breit  oder  kürzer. 

5.  Ro.stfarbene  Massen:  Kiseidiydroxyd. 

1)  Mitteilungen  aus  <ler  Kgl.  Prüfungsanslalt  f.  Wasserversorgung  und  Al»- 
wiisserbeseitigung.  II.  1.  1902.  S.  81. 
•2)  1.  c.  S.  82. 
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In  alien  Proben  iandea  sieb  viele  Nematoden^  daninter  besondere 
Diplogaster  rivalis.  In  den  hellgrünen  Massen  hatten  sich  Anfang 
Mai  viele  Teilungsstadien  der  kugeligen  Algen  (4,2 — 7,8  f»)  gebildet, 
besonders  in  Tetraden:  einzelne  wuchsen  in  ovlindrische  Zellen  au.s. 

7  » 

andere  Gloeocystis-artig,  doch  kam  es  nicht  zu  einer  progressiven 
Entwickelung,  es  überwucherte  in  der  Kultur  stets  wieder  Ohioreib: 
nach  eini^r  Zeit  bildete  sieh  Monas  vinosa. 

Alle  diese  Oi^^anismen  fanden  sich  auch  in  den  Lachen  und 
Graben  der  nahen  Rieselfelder;  doch  waren  hier  die  Spirillen, 
besonders  Spir.  undula,  nO(  l>  häufiger,  ebenso  Beggiatoa  alba  und 
arachnoidea,  in  iTossen  Massen  entwickelte  sich  auch  Euglena  viridis. 
Zoo,j:loea  raiuigera  iral  ersi  im  weiteren  l-aufu  dir  Graben  auf.  \  on 
Protozoen  landen  sieh:  Oikoniona>s  iiiutal>ili>.  Bodo  niiiiinms.  Hvah»- 
discus  truttula,  Paraniueriuiii  raudaiuni  und  |nniinijiii.  \  uri icclhi  mu  ru- 
stonia  und  nxytricba  |>«'ili(inella,  auch  Sarcina  paliidosa  fi-lili«'  mch\. 
Von  Diaiomaceen  kam  besonders  Hantzseliia  ani|)liiu\y.s  zur  Ijuwi»  ke- 
lunj^  (72—88  «  lanp).  stm'w  Nit'/s»*!iia  palca  und  Navirula  ('r\  |.T<i- 
eephala.  Neben  Oseiliatoria  fonnnsa  und  Pliuiniidinni  nnt-inatuni 
kamen  einzelne  Fäden  von  Oseiliatoria  aniliaria  vor,  von  Juanen 
Mitte  iSeptember  solehe  von  Ptychoptera  eontaniinata  L. 

Auf  drn  Oxydat  ionskörpern  liattt  nsieh,  ebenso  wie  auf  denen 
der  Kläranla{5'e  in  Carolinenhöhe,  die  '6  Khizopodenarten  ^M'bildet  in 
derselben  Grösse,  Gestalt  und  Zeichnung:  Kuglypha  alveolata,  Trineina 
enehelvs  und  mehr  vereinzelt  Crv|)todifflu«?ia  oviforiuis.  In  den  olt.  ren 
Koksschichten  fanden  sich  vereinzelt  dieselben  Organismen  wie  in  der 
Rinne,  besonders  Fhorraidiumfaden,  in  den  unteren  Schichten  waren 
neben  obigen  Rhizopoden  nur  Sarcinen  zu  finden.  Aufltallend  war 
zuerst,  dass  im  Gegensatz  zu  Carolinenhöhe  keine  Regenwurnier  und 
keine  Enchytraeen  gefunden  wurden,  doch  erklärt  sich  dieses  Fehlen 
zwanglos  daraus,  dass  die  hochgelegenen  Filterkörper  in  Teropelhof 
gar  keine  Verbindung  mit  den  Feldern  haben,  während  in  Carolinen- 
höhe alle  diese  Wörmer  von  einem  Teil  der  höher  gelegenen  Felder 
mit  dem  Rohwasser  den  Filtern  zugeführt  werden.  Vielleicht  möchte 
teilweise  die  mangelhafte  Wirkung  der  Tempelhofer  Oxydationskörper 
n(d)en  der  unrichtigen  KorngHisse  des  Koksmaterials  und  dem  fehler- 
liatiru  Hetriebe  auf  das  Fehlen  der  Würmer  und  der  anderen  vorcr- 
wähnieii  ninlt  i rji  und  höheren  Lei)owesen  zurürk/.uführen  sein. 

Die  i^anzr  Menge   des   geklarion  Abwassers  lliessl  nun,  wie 
erwälint,  ia  einen  auf  dem  Gelände  der  Kiaranlage  gelegenen  Tei«  li. 
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Zu  den  meisten  Zeiten  des  Jahres  war  das  Wasser  desselben  von 
grünlichem  Aussehen,  besonders  im  Hochsommer  bis  in  den  September 
hinein;  zum  grössten  Teile  war  diese  Färbung  durch  Chlorella^)  be- 
dingt, doch  je  nach  dem  Grade  der  Verunreinigung,  d.  h.  durch  Zu- 
fluss  von  ungenügend  geklfirtem  Abwasser,  treten  auch  Euglenen  auf, 
neben  Euglena  deses  massenhaft  Euglena  viridis,  welche  ausserdem 
an  mehreren  Uferstellen  dickere  Schichten  gebildet  hatte,  im  August 
Euglena  geniculata  Duj.  Im  August  war  auch  das  sonst  an  Brachionen 
haftende  Golacium  vesiculosum  (Ende  Juni  nur  ganz  vereinzelt)  zu 
einer  solchen  Massenentfaltung  in  schwärmendem  Zustande  gelangt, 
dass  die  griinliche  Färbung  des  Teichwassers  hauptsächlich  durch  diese 
Alge  bedingt  wurde,  während  Chlorella  mehr  zurücktrat.  Auch  Cbla- 
mydomonas  trat  im  Sommer  auf,  doch  mehr  vereinzelt,  und  zwar 
Chlamydomonas  debaryana  und  variabilis  Dang.;  im  August  Lepo^ 
einclis  texta  (Duj.)  Lonunerni.,  gc^jen  den  Winter  Carteria  cordiformis 
(Carter).  Zu  den  irrünen  Abwasserorganismen  ist  auch  Sj)on(lylomorum 
(^uaternariuni  Klibg,  zu  reclinen.  weh^lie  wahrend  des  ganzen  Sommers 
—  mit  AusiKiliiiic  (los  Jnli.  al<  ;iii<  li  die  Palmellaceen  febltcn,  die 
Hraeliionen  ;i1m  i-  zu  üpj)ii:>it  r  \  cnnolirung  g«-iaiigi  waren  —  vorkam; 
Iji(f<"  Oktolur.  ;ils  PolyiiHDii  u\<lia  äusserst  zahlreich  im  Teiche  er- 
>rliit'n,  das  \\aN>rr  also  einen  sein*  scfilt-rhu  n  (  harakfer  anirenommen 
haft'*.  kam  an  einzelnen  l'ferstellni  sogar  zur  Schichn  Tiliildiing  von 
Sj»ii»i«lyioiuorum,  und  k<umie  ich  Tciiungsstadien  dieser  Alge  beobachten. 
Ihre  IJilfhini?  in  der  hei  Seile  i;«>siellten  Kohjauelio  (S,  141»  habe  ich 
hercils  erwähnt,  sie  ist  drnmach  zu  den  Mesosa|»robii'ii  /u  stellen; 
sagt  doch  auch  Lauterhorn-):  ^Dicse  seltene  \  olvocinee  habe  ich 
nur  im  Tuulenden  Schlamme  aufgefunden-,  ferner  fand  er  sie  in  der 
Mosel  zusammen  mit  Euglena  viridis  in  Hegi^iatoalilzen^)  und  in  an 
.Scliwei'eibaklericn  reichem  Schlamm  eines  Tciclies  Im  i  Ludwigsliafen*;. 
Je  mehr  man  also  Abwässer  untersuchen  wird,  desto  häutiger  wird 
auch  diese  luslier  für  selten  gehaltene  Alge  zum  Vorschein  kommen. 

1)  Auf  Einzelheiten  sowie  aber  die  in  Betreff  der  Wacbstoms-  und  Fort- 
pflanznngsbedingungen  der  Torschiedenen  Abirasserorganismen  gesammelten  Er* 

lahrunii^en  kann  in  dieser  Arbeit  nicht  eingegangen  werden;  nach  weiteren  Be- 
obachtungen soll  darüber  berichtet  werden. 

2)  Die  sapropele  Lebewelt.  Zoolog.  Anzeiger  XXIV,  Ko.  635.  S.  51. 
o)  Allgem.  Fischerei-Ztg.  München  181)9.  S.  315. 

4)  Zeiüiehr.  f.  Fischerei.  Berlin  1908.  IX.  S.  21  Anmerkung.  Vergl.  ancb 
Kl  uns  Inger,  Ueber  die  pbys.  etc.  Ursachen  der  Farbe  unserer  Gewisser» 
Jahresber.  d.  Vereins  f.  vaterl.  Natnrkiinde  in  Württemberg.  1901.  Bd.  57. 
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\  (»n  andt  n  i)  i^i  imen  Ali(»'n  laiKlcn  m«  h  im  .luni  um!  Juli  n<»rli  Pan- 
(lorina  iiioruai,  PhacuN  punuhi  Kl('l)>.  IMiaeiis  »audata  Hiibiier  und 
Pliacus  pltMironcclos,  Icrzterer  Itis  in  <lon  Winter  hinein^?.  Von  «rrüiifn 
Einzi'Ui^^eii  kainci»  fonier  noch  vor  im  Juni  uinl  Juli  Hit'hleriella  Imh 
tryoides  häuÜg)  bcenedesmus  quadricauda  und  uldiquus,  ^^olciiastruni 
aituniinatuni  und  eine  noch  nicht  genauer  hestininitr  hreile  Khaphidiuni- 
art.  liemerkenswcri  isi.  dass  sit-h  in  diesem  Teiche  Diatoraaccen,  mii 
Ausnninne  von  weniir  llantzschia  an^phioxys  im  Wintcrschlanune.  nichl 
vorfaodcQ.  Im  Winter  traten  auch  Spirilh'n  auf,  besonders  Spir.  un- 
dula,  kleine  Monaden  und  stiellose  Antliophysa  vegetans,  audi  Beg- 
giat<H^D  und  /oogloea  raniigera  fehlten  dann  nicht.  iVotozoen  waren 
^leichfaib  nur  im  Winter  2U  finden:  Vordeella  mierostoma  und  pu- 
trinuin,  meixSt  im  stiellosen  Zustande  und  sehwurmend,  Paramaeciuni 
putrinum  und  caudatum,  vereinzelt  auch  aurelia,  LVostyla  weiset  und 
Aspidisca  lynceus;  im  Oktf>ber  und  November  (rat  auch  häufig  Di- 
dinium  nasuuim  auf.  Von  Raderl  leren  spielten  ßrachionen  die  grösste 
KoUe,  und  selten  habe  ich  ein  Plankton  «gefunden,  in  welchem  die 
Brachionen  derart  überwiegend  waren:  das  ganze  Teichwasser  war 
mit  ilmen  durchsetzt.  Am  häufigsten  trat  Bmchionus  pala  auf  und 
zwar  im  Juni,  fast  alle  Individuen  mii  Kicni ;  im  Juli  war  das  >Ia\i- 
nunn  erreicht,  in  dieser  Zeit  hrmcrkn-  iili  auch  viele  Männchen. 
Urai'hirums  amiihicero«»  war  nicht  so  massriili;ili .  >h  i>  waicn  ahi-r 
l  eheriräno«'  /wiscli.  n  hcidcn  zu  heol>;ii  liicn.  Zui:leich  mit  di<  x,  ii  F<»r- 
iiicii  Iviiiu  lHarlii(iiHi>  rulx'iis  \(ir,  alle  Arien  waren  jcdiM  Ii  Ijidr  \oiru>! 
im  rianklon  des  Tei-de-s  wrscliw  uiiden,  hi^  ;in(  wrniire  |-Aem[dan- 
\on  Israeli,  pala.    /eii  wci>''  iiii  Auirust  waren  tiic  llrai  niif  zaid- 

reichen  stieMosen,  .'10-  50  /i  ;;rossen  VorticelHnen  he.sci/i.  soi^ar  dir 
leeren  lliilleu  der  Sfunmereicr.  Wie  schon  hemerkf.  waren  zur  Zeil 
der  Brachioncnentialiuni:  die  grünen  Palmellaceen  auffallend  zurück- 
gcganiren,  aber  es  fand  sich  sehr  Niel  irrüner  L)eiriius  vor.  sodass 
man  durch  diese  Kädertiei-e  den  Teich  als  defacieri  Ite/cirhnen  könnte: 
die  aus  der  faulenden  Siihsnin/  her\'orge,!?angenen  Palmellaceen  und 
Volvocinecn  waren  von  den  Hrachionen  verdaut.  Von  anderen  Rota- 
torien  ktinstatierte  ich  nur  noch  Furcularia  foHicula  Khh^'..  Diglena 
<'nudata  Khb^.  und  Rotifer  vulgaris.   Die  aufgeführten  Rädert tcrarten 


1)  Die  Bestimmungen  der  l'hacus-Arten  vei danke  ich  der  Güte  des  Herrn 
E.  Lemnemann  in  Bremen.  Phacas  parrula  kam  aocb  im  Teich  dw  Kläranlage 
des  Rotherstifts  in  Gr.  Licfaterfelde  zwischen  Conferra  vor. 
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halte  ich  aucli  in  anderen  Abwässer  enthaltenden  Gewässern  gefunden. 
InsekH'iilar\ en  waren  Knde  des  Soinnirrs  häulig  und  /war  .solclie  von 
Kri^Talis  lenax  I..,  sowie  die  grossen  Larven  und  Tuppen  von  Stra- 
tioniys  ehamaelcon  L.  Den  i^anzA'n  Sommer  und  Herbst  über  fanden 
sieh  auch  im  Plankton  Cuh'X-  und  (  hirononiuslarven  in  versehi«'denen 
Alterssladien,  ghichfalis  sehr  häufig  Noioneetidenhirven.  Krusta- 
reen  fehlten  gänzlich  /u  allen  Jahreszeilen. 

In  dem  zweiten  ausserhalb  des  Geländes  drr  Kläranlage  im 
Felde  liciicndcn  Teiche,  in  welchen  bei  l'eberschuss  das  Wasser  aus 
dem  ersten  übcrgepumpt  wurde,  kamen  dageüen  Kntomosiraken  häulii; 
\or:  besonders  war  es  Cvelops  streiuuis,  welcher  im  Monat  August 
fast  monoton  das  Plankton  dieses  Teiches  ausmachte  in  allen  Knt- 
wi'-kelungsstadien,  die  erwachs("nen  Tiere  aber  mit  grossen  Fettiro|)fen. 
Die  irenannten  Abwasserprolozoen  kamen  im  zweiten  Teiche  nicht 
mehr  \or,  vereinzelt  fand  sich  im  Winter  Coleps  hirtus  und  eine 
Stpunbidium-Art.  Kuglena  viridis  und  deses  nur  im  November.  Januar 
und  -Mai  vereinzelt,  gleichfalls  Trepomonas  agilis.  Zusammen  mit  den 
Kuglenen  hatte  sich  Ilydatina  senia  eiriL^estellt.  massenhaft  im  Januar, 
und  iM'stand  ihr  Inhalt  nieist  aus  Euglenen,  deren  grösster  Teil  zur 
Zeil  der  Probeentnahme  also  schon  beseitigt  war.  Von  Brachionen 
fand  sich  nur  I>rachionns  rubens  und  zwar  v<'reiuzeli  im  Aumst  mit 
Dauereiern.  .Vutlallend  isl,  dass  ]Iy<latina  auch  während  des  Winter> 
im  ersten  Teiche  nach  Zurücktreten  der  iirachionen  zu  fehlen  schien. 
Während  des  Sommers  kamen  im  zweiten  Teiche  die  J'almellaceen  zu 
i;lei<-h  intensiver  I'nt wickelung  wie  im  ersten,  vor  allen  war  es 
wieder  Chlorella  lim  August  auch  Telra<len),  ferner  nicht  selten 
Sek'nastrum  acuminalum  (auch  in  einzelnen  Zellen),  Seleiiastrum 
bibraiaruim  Keinsch,  Scenedesmus  obli(pms  und  caudatus,  Kliaphidium 
pol\mor|)hum  und  Dict yosphaerium  pulchellum.  \  on  \  (dvocineen 
halte  sich  ausser  ( 'lamydomonas  reiidiardi  das  auch  sonst  in  selbsl- 
::ereinii^ter  Jauche  is.  Seite  142 1  V(»rkoimnende  Goniuni  sociale  im 
Auirnsi  eingestelli.  ('iy|itiunonas  erosa  war  im  Herbst  nicht  seilen, 
ebenso  ("ryptoglena  eoeruleseens  und  im  nkiober  Lepocimdis  texta 
häulig.  zugleich  fanden  sich  Phacus  caudata  Hühner  und  i'hacus  pleu- 
ronectes,  von  Oscillatorien  viel  Oscillaioria  tenuis  am  Ufer  und  von 
I'  adcnalijen  StigeiM  •lonium.  Auch  für  die  Diatomaceenentwickelun;^ 
waren  im  zweiten  Teiche  die  Lebensbedingungen  bcs.sere  geworden, 
es  landen  sich  neben  viel  Nitzschia  palea  vor  Navicula  inflata  un«l 
Na\icula  gastrum  var.  placentula,  von  Encyoncuia  vcnirieosuni  nur 
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Schalen.  Von  Larven  wurden  nur  solche  von  Chironomus  mouJator 
konstatiert. 

Der  dritte  Teich  war  völlig:  frei  von  Ammoniak,  wahrend  m 
zweiten  noch  Spuren  festijestellt  wm-dt  n.  im  ersten  dag^en  oft  i:ni<se 
Mengen.  Im  dritten  kam  Ghioreila  im  Sommer  noeh  zur  gleichen 
Entfaltung  wie  in  den  andern,  dazwischen  fanden  sich  wieder  die  lor 
den  zweiten  Teich  au%ezählten  PalmeUaceen,  besonders  häufig  Sele- 
nastrom acuminatum,  aber  auch  wieder  wie  im  ersten  Teich  Richte- 
riella  botryoides,  femer  noch  Goelastrum  microporum  und  OocTBtis 
naegelii.  Euglenen  und  Lepocinclis  texta  kamen  zur  gleichen  Z^it 
vor  wie  im  zweiten  Teich,  Brachionen  aber  im  August  in  mehreren 
Arten  und  in  grosserer  Zahl:  neben  Brachionus  rubens  und  pala  war 
sehr  häufig  Brachionus  angularis,  von  anderen  Rotatorien  trat  Poly- 
arthra  platyptera  hinzu.  Neben  Cyclops  strenuus  fanden  sich  verein- 
zelte Männchen  von  Cyclops  serrulosus  und  viel  typischer  Chydoros 
sphaericiis  0.  F.  M.  Am  Tfer  hatten  sich  fiTössere  Flocken  von  Oseil- 
latoria  tenuis  irehildet;  (iazwi--'  lii  n  kamen  zu  Hunderten  vor  juiii:»' 
J^aivtn  von  Notoneeta  iilauea;  in  «lein  Schlannu  wimmelte  es  \<}\\ 
Larven  des  Chironomu.>  motilator.  Von  Diatomaceen  waren  liauiii^ 
Nir/s,  Iiia  palea,  Navicula  cryptoccpiiala  und  Nav.  gastruiii  var.  pla- 
ce nuila. 

Im  vierl»'n  T*'irh('  .schieiifii  im  A^l::n^r  wieder  dir  Kir»iplalircn 
iiiinzlieh  zu  feJilt'n:  hier  cliarakterisierie  .su  li  ihis  l'jankidii  al--  ''in 
Krustaceenplankton,  vorwieirend  aus  Daphnia  pulex  und  Dapluiia 
sehaefr»M'i  sowie  Cy(  lops  streimus  und  dessen  Nauplien  bestehend:  Him 
alle  diese  Kruster  waren  mit  Oolaeium  vesiculosnm  he^t  t/r,  welrli«' 
Alge  sich  auch  im  schwärmenden  Zustand  liefaml.  doch  lanire  nirhi 
so  massenhaft  wie  im  ersten  Teich«'  während  des  Monats  Juli:  aruh 
Brachionus  rubens  war  mit  Colacium  besetzt.  Die  im  Sommer  in  den 
anderen  Teichen  häutigen  Falmella<  een  waren  nur  schwach  vertreten,  da- 
gegen hatte  Tribonema  (Oonferva)  bombycinum  grössere  Watten  gebildet. 
In  diesen  tummelten  sich  viele  Insekten-  und  Kaferlan'en,  unter  den 
crsteren  besonders  solche  von  Stratiomys  charoaeleon  sowie  von  Chiro- 
nomus plumosus  und  motilator,  auch  Larven  und  Puppen  von  Core- 
thra  plumicomis:  femer  waren  häufig  Larven  von  Dytiscus  sp.,  Xoto- 
necta  glauca  und  Oorixa  striata,  vereinzelt  auch  Piscicola  geometra. 

vSeit  einiger  Zeit  ist  nun  der  Anschluss  des  Tempelhofer  Kanal- 
netzes  «in  die  Berliner  Kanalisation  bewirkt,  die  Kläranlage  bleilit 
jedoch,  ohne  in  Funktion  zu  treten,  vorläufig  bestehen,  um  im  Falle 
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eines  Rohrbruches  oder  anderer  Umstünde  lialber  wieder  benutzt 
werden  zu  können.  Es  erschien  interessant,  die  Teiche  nochinals 
einer  üntcrsuchunL^  zu  unierziehen,  nnchdeni  während  der 
Dauer  von  ca.  12  Monaten  kein  Abwasser  in  dieselben  ge- 
flossen war.  Ende  Aufjust  1903  wurde  deshalb  eine  Probeentnahme 
bewerkstellijjt,  aber  in  irenauerer  Untersuchuni:  nur  aus  dem  ersten 
der  Teiche,  da  die  andern  schon  durch  die  Erdarbeiten  für  den  durch 
das  (xelände  projektierten  Teltowkanal  zum  ^'rössten  Teil  verschüttet 
waren.  Der  erste  Teicli  zeigte  jetzt  umfangreiche  Bestände  von  Ufer- 
und  Wasserpllanzen.  namentlich  von  Scirpus  lacustris  und  an  der  West- 
seite von  Lenma  polyrhiza.  Die  freie  Mitte  und  der  ganze  mehr  freie 
östliche  Teil  des  Wassers  war  mit  grossen  Daphnien  «lurchsetzl.  so 
dass  die  Aquarienhändler  und  Fischzüchter  täglich  herbeieilten,  um 
mit  wenigen  Netzzügen  eine  schier  unersehöpiliche  Beute  zu  machen. 
Unter  den  Daphnien  war  Daphnia  schaefl'cri  am  meisten  vertreten; 
sehr  häuüg  war  auch  Daphnia  magna,  seltener  Daphnia  pulex,  welche 
sonst  in  verkoteten  Dorfteichen  zu  dominieren  pflegt.  Zahlreich  war 
wieder  Brachionus  rubens  vorhanden,  während  amphiceros,  pala  und 
angadosus  nicht  mehr  gefunden  wurden:  Lep.adella  ovalis  kam  ver- 
einzelt vor.  Von  Copepoden  gerieten  nur  wenige  Individuen  von 
Cvclops  strenuus  ins  Netz,  dagegen  mehr  Nauplien.  Die  früher  so 
häutigen  Palmellaceen  (wie  Chlorella  u.  a.)  waren  ganz  verschwunden, 
ebenso  die  Englenaceen:  bis  auf  d(m  letzten  Rest  waÄ'n  sie  wohl  von 
<len  Kruslaceen  beseitigt  worden,  welche  sich  ausschliesslich  von  dem 
massenhaft  im  Teiche  vorhandenem  Detritus  ernährten,  üscillatorien 
fehlten  glejelifalis.  wie  überhaupt  von  Algen  nur  an  den  Krustaceen 
.selbst  festsitzende  Colacien  vertreten  waren:  bei  den  Daphnien  hatte 
sich  Colaeium  vesiculosum  ausschliesslich  am  Postabdomen  angeheftet. 

Der  westliche  Teil  dieses  y.^  Morgen  grossen  ersten  Teiches  war 
mit  Lemnen  stark  überwuchert.  Mehrere  Würfe  in  und  unter  dieses 
Pflanzengewirr  mit  dem  Kegelnetz  (Rirge'sches  Krustaceennetz)^)  er- 
gaben, davss  sich  unter  der  Lenmavegetation  nur  vereinzelt  Daphnien 
aufhielten,  dagegen  Cvclops  strenuus  sehr  häufig  war;  die  meisten 
dieser  Krebschen  zeigten  rote  Fetttropfen.  Von  Rädertieren  kam  hier 
nur  Salpina  mucronata  vor,  keine  Braehionen,  die  das  freiere  Wasser 
lieben. 


1)  E.  A.  Birge,  List  of  Crustacea,  Cladocera  frotn  Madison,  Wisconsin. 
Transactions  of  the  Wisconsin  Academy.  V^ol.  VlII.  1892.  p.  397. 

Kgl.  Prnfung<*«09Ult  fttr  Waaser  u.  Abw.    Heft  4.  i  i 
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D<M-  Srhlaiiiiii   il»'s  Tt'iflio   liostand   aus   foincni  Detritus  «viel 

Daphnirnkut  .  der  stark  init  Sehwefeleisen  durchsetzt  war  und  stank. 

clieniisclie  Aiialy.se  des  filtrierten  Teichwassers  ergab  folgeode 
liesultau* : 


Bemerkenswert  ist  die  starke  Anreichening  mit  Chloriden,  welche 
in  den  aus  gereinigten  Fäkalien  u.  a.  StadtlaugenstofTen  bestehenden 
Abwässern  nicht  beseitigt  werden  können;  die  Mengen  des  oiiganischen 
Stickstoffs  und  des  Ammoniaks  sowie  die  anderen  Bestandteile  beweisen, 
dass  eine  Selbstreinigung  noch  nicht  stattgefunden  hatte,  dass  aber 
ein  Heer  von  Detritusfressem  bestrebt  ist,  die  namentlich  wahrend 
der  letzten  Dauer  der  schlecht  funktionierenden  Kläranlage  in  den 
Teich  •,'elai)^t(^>n  Sciilannnmassen  zu  beseitigen.  Eine  schneller  reini* 
gende  Algenvegeiation  konnte  unier  diesen  Umstanden  nicht  auf- 
kommen. 

In  dem  Rest  dos  dritten  Teil  In  s  waren  imcl»  [üli;ende  ( )riranisnH'D 
\  orijaiidt  ir.  IWachionus  aiiijtliicerüs  häufig,  gleichfalls  pala.  l>rachioiiu> 
anjnilosus  sehr  häufig.  Brach,  rubeiis  wenig.  Die  nuMsten  der  Brachionen- 
weibchen  haiitii  hier,  auch  Männchen  waren  vorhanden:  ft  rnrr  war 
Polyarthra  piatvj»iera  ^(»Iton.  Znlilrcich  war  Cyclops  vcrirt  tt-n  nt  l'St 
vielen  Entwickelimirszuständen,  während  Daphnia  s(  hat  lfcri  und  iua|;na 
in  dem  reineren  Wasser  seltener  waren.  Notonecta  glauca  fand  liier 
reichlich  Nahrung.  Von  Algen  waren  vereinzelt  0.scillatoria  tenuis. 
Trachelomonas  volvocina,  f^epocinclis  texta,  Closterium  parvuluro  und 
Colacium  vesiculosum  an  ("ychips  und  an  Polyarihra. 

Wie  in  Carolinenliühe  in  dem  Abwasser  die  Reihenfolge  der  Orga- 
msnien  von  dem  Sielwa.sser  an  bis  zu  dorn  durch  Sand  nachfiltrierten 
Wasser  eine  ganz  charakteristische  war,  so  waren  sehr  ähnliche  Ver* 
hältnisse  auch  in  Tempelhof  vom  Faulraum  an  bis  zu  den  verschiedeoeo 
Teichen  zu  beobachten.  Namentlich  im  geklärten  Abwasser  bisher 
selten  beobachtete  Organismen,  wie  Spondylomoruui  quatemariuni, 
Gonium  sociale,  Trepomonas  agilis,  Cryptomonas  erosa  forma  u.  s.  w. 
kamen  an  den  l)elden  auch  dor  Quelle  ihrer  Wasserversorgung  nach 
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weit  von  finandcT  entfernten  Orlen  jürieicliniässig:  vor.  Ebenso  i^leicli- 
niässi^^  bildeten  sirli  Eniwiekeiungsstüdien  von  J.anipn>cystis  roseo- 
prrsicina  in  dem  Kohwaüser,  sowie  hald  darauf  jjewisse  Schwefel- 
wasserstoff bindende  Pilze  und  rote  Monas-Arten.  Von  Diatoniaceen 
\ertruir  stets  Ilantzsehia  aniphioxys  das  am  meisten  unreine  Wasser, 
darauf  folgte  in  ijrösserer  EntfaltuniL;  Nitzschia  palea.  Aueh  auf  dim 
beiderseiti^ren  Koksfiltern  waren  die  drei  Kliizopodenarten  pMiau  die- 
selben. Kl  was  andere  Verhältnisse  machten  sich  in  den  Tem|)elhofer 
Teiclien,  also  in  viel  grösseren  Wasseranlagen,  als  sie  in  Carolinen- 
hidie  vorhanden  sind,  geltend,  liier  kamen  in  dem  geklärten  Wasser 
nach  dem  Auftreten  der  typischen  Euglenaceen  die  Volvocineen  und 
l'almellaceen  zu  grösserer  Entfaltung  und  mit  ihnen  besonders  die 
lirachionen:  eine  derartige  Massenentwickelung  —  namentlich  von 
Urai'hionus  pala  —  durch  welche  gewissennassen  eine  Defäcierung 
des  Abwasserteiches  bewirkt  wurde,  ist  wohl  selten  beobachtet  worden. 
Die  Krustaceen,  namentlich  die  Daphnien,  traten  erst  später  auf  und 
grlangten  gleichfalls  zu  einer  enormen  Vernu'hrung. 

Wenn  man  nun  nach  allen  den  angeführten  Befunden  in  (h'r  Char- 
lottenburger und  Tempelhofer  Kläranlage  bezw.  den  Kieselfeldern  und 
aus  dem  Vorkommen  der  verschie<lenen  Organismen  in  den  verschieden- 
gradig  gereinigten  Abwässern  Folgerungen  für  die  Praxis  nuichen  wollte, 
so  könnten  nachstehende  Schlüsse  gezogen  werden: 

1.  In  dem  aus  den  Druckrohren  strömenden  W'asser  sind  schon 
die  meisten  für  eine  durchgreifende  Selbstreinigung  wichtigen  Keime 
von  pflanzlichen  und  tieriscln^n  Organismen  enthalten.  Lamprocystis 
rosco-persicina,  .Monaden  u.  s.  w.  treten  schon  in  dem  abgeschlossenen 
Faulraum  der  Tempelhofer  Kläranlage  auf;  besonders  entwickeln  sich 
aber  die  verschiedenartigsten  Organismen  in  mit  ganz  frischem  Siel- 
wasser gefüllten  und  abgeschlossen  gehalleneu  Flaschen.  Gleich  bei 
.Austritt  des  Kohwa.ssers  in  die  belichteten  Hinnen  bilden  sich  chloro- 
j)h\llgrüne  Algen,  sowie  blaugrün«'  ( >scillatorien  einschliesslich  der 
schwarzen  Phormidien. 

Eine  L'ebertrai^ung  bezw.  Impfung  von  reinigenden  Mikroorganis- 
men ist  deshalb  nicht  nötig,  diigegen  erscheinen  Versuche  mit  der 
Einbringung  vt»n  grösseren  Würmern  (Lumbriculiden)  in  die  Filter- 
körper der  Kläranlagen  mit  inlermittierend«'m  Betriebe  (Füllkörper) 
wünschenswert:  diese  Würmer  lockern  ununfcrbroclieii  den  Schlamm 
und  beseitigen  einen   nicht  unbeträchtlichen  Teil   durch  direkte  Anf- 
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nähme.  Durch  die  für  die  Kriiciiwürmer  in  dt  ii  riherkürpern  irünstii:«-!! 
Tcinperaturverhältnis.se,  d.  h.  durch  die  Kigenwarme  der  Filter  bezw. 
de.s  aus  der  J^eitunEr  in  dit  ^olben  gelanjjenden  Abwassers  werden  die- 
selben auch  in  dcT  kalten  Jahreszeit  in  Tätigkeit  bleiben;  obgleich 
sie  eigentlich  Winterschlafer  sind,  lialt<>n  sie  sii^h  doch  auch  iu  den 
Zininierbhimentöpfen  den  ganzen  Winter  hindnn  h^).  Siod  die  Felder 
mit  den  Absalzbcckrn  höher  gelegen  als  dii^  Kläranlage,  wie  es  \n 
CaroUnenhöhe  der  Fall  ist,  so  werden  sich  bei  zunehmender  Käiie 
die  grösseren  Würmer  in  die  warmen  Oxydationskörper  flächten.  In 
Carolinenhöhe  konnte  diese  Tatsache  im  Dezember  beobachtet  werden. 
Nach  von  Dun  bar  mid  Thumm^)  angestellten  Zählungen  und  Wä- 
gungen von  Kegenwürmem  konnte  im  März  und  April  festgestellt 
werden,  dass  sieh  in  dem  100  cbm  grossen  Oxydationskörper  m 
Hamburg  mehr  als  100  kg  Regenwürmer  fanden.  Da  beim  kon- 
tinaierlichen  Betriebe  in  den  KokskÖrpem  die  Schlammmassen  un- 
unterbrochen weiter  abgeschlemmt  werden,  erscheint  auch  die  Ein- 
bringung von  Würmern  unzweckmässig»), 

2.  In  den  bis  jetzt  untersuchten  Kläranlagen  und  auf  den  Riesel- 
feldern der  Berliner  l  nigebimg  trclen  im  Rohwasser  die  gleichen  Lebe- 
wesen auf.  jr  nachdem  ihnen  die  irlcichen  Lt'bt'n.>hediiii:unren  ::*geben 
siiid.  I>i>'  r.ildnng  der  rolen  Sdiw flrlliakifTien  lindfi  dann  ;iin  leb- 
haft c^irn  >uin.  weim  durch  Vb.sei/eiilii'-s''ii  in  ^jrioscn  Srhlauiiiibci ken 
und  (iurch  rcboriaiif  wir  in  ( 'arolinenbolic  ihn-  \ Ci  iiirlininir  beL'-ünsiii:t 
wird,  wa>  auf  den  lii'iliiit'r  Kifsrllrbimi  in  inn-  ::an/  geriniit'ui  Masse 
der  Fall  i'-^t.  Kin  nidit  nnbri rachi liclu-r  Teil  des  in  df»ni  Koliwa^^-'T 
sich  l»aid  cnlwi*  krlnden  ^ciiweleiwassersiuHes  wini  dun  li  die  .Schwekl- 
hakterien  iiebunden.  Die  gleichfalls  Schwefel  wasserst  i»IT  zersetzenden 
und  Schwefel  speichernden  wcibsen  Beggiai  n^n  troicn  nur  bei  stärkerer 
Strömung  und  deragemäss  reicherer  Säuerst otlzufuhr,  wie  in  den  Zu- 
flussgräben,  auf.  Es  ist  demnach  die  Hinrichtung  von  Entsehlani' 
mungsanlagen  in  Form  von  Absatzbecken  wie  in  CarolinerdKili«  von 
Vorteil,  zumal  auch  die  Rieselfelder  dadurch  entlastet  werden,  und 
demgcmäss  an  Fläche  gespart  werden  kann. 

1)  Nach  meinen  neuesten  Beobachtungen  kamen  den  ganzen  Winter  über 
in  den  Oxydaiionskorpern  Würmer  jeden  Alters,  namentlich  von  Lambricus 
rabolluSf  vor. 

2 1  Beitrag  zam  öenoltigon  Stande  der  Abwassarreinignngsfrage.  Mancben 

und  Berlin  \m. 

8)  Dicshc/üglich«  Verlaufe  werden  in  dt»r  Versuchskläranlage  mit  konii* 
nuierlicbem  Betrieb  in  Cbarlottcuburg-Wesiend  angestellt. 
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3.  Wenn  im  Wiater  die  biologischen  und  physikalischeor  Faktoren 
für  die  Reinigung  der  Abwasser  auf  den  Rieselfeldern  nicht  in  dem 
Masse  zur  Geltung  kommen,  wie  in  der  wärmeren  Jahreszeit  bei  leb- 
hafter Vegetation  von  höheren  Pflanzen,  wäre  durch  Aufstauungen  und 
Einrichtung  von  grosseren  Klarteichen  die  Bildung  gewisser  mikro- 
skopischer Lebewesen  zu  unterstützen.  Bakterien-  und  Detritusfresser, 
Englenaceen,  Chlamydomonaden,  Oscillatorien,  Phormidien  u.s.w.  finden 
sich  spontan  in  jedem  Sielwasser  ein  und  wirken  durch  ihre  organische 
Ernährungsweise  xumal  in  den  kurzen  Wintertagen,  sowie  auch  durch 
ihre  Sanerstollproduklion  it«  Liclitc  in  günstigster  Weise  vorreinigend 
lu'/w,  nachroinigend.  Di«'so  Organismen  können  sich  aber  nicht  in 
dem  schnell  llicssenden  Wasser  der  Zuflussgräben  der  Rieselfelder 
enlwiekelri:  erst  im  Stauwasser  bringen  sie  es  zu  l  incr  Massenvermch- 
niiig  und  leiten  mit  dieser  in  charakteristischer  Reihrnfulge  die  schnelle 
Selbstn'iniL'iiiii:  des  Abwassers  ein.  Hei  abfallt'ndt'm  (lelände  wäre 
auf  (li  ii  Kif^eUeldern  auch  di»'  AnlaiM*  .Sohiiiugeigralxii.  wie  in 
('arüliiierdnihr.  in  umfassenderer  Weise  zu  empfelden:  in  die>eii  werden 
die  Aljwasser  reinigenden  ( hi2,iiiismen  auch  bei  massiger  Slri)muiig  zu 
grösserer  Entwiekehmc  i:elaiii:en. 

4.  Die  Tempelliot'er  Teieln«,  welche  das  von  der  Kläranlage  und 
d»'n  Rieselfeldern  ablaid'ende  Wasser  auliiahmon,  zeigen  uns,  dass  in 
solchen  gi'össeren  \  orneremigten  W,i<Keransamni]iini,a'ii  die  Fauna  in 
einer  Weise  zur  üntwit^kelung  gelangt,  wie  es  an  anderen  Orten  unter 
natürlichen  Verhältnissen  kaum  möglich  ist.  Es  ist  deshalb  die  iVnlage 
von  urafangreichen  Teiclien  auf  den  Rieselfeldern  sehr  zu  empfehlen. 
Die  erste  Beseitigung  der  Schwebestoffe  des  in  dieselben  gelangenden 
vorgereinigten  oder  ungenügend  gereinii^ten  Abwassers,  sowie  der  aus 
deren  löslichen  Stolfen  gebildeten  AlikroÜora  findet  durch  grosse  Mengen 
von  Rädertieren  statt,  unter  denen  die  (Jattung  Hydatina  und  ver- 
fichiedeoe  Arten  der  Gattung  Brachionus  die  grosste  Rolle  spielen. 
Dann  erst  wird  das  Wasser  für  das  Wachstum  von  Krustaceen  ge- 
eignet, welche  man  sich  in  einer  weiteren  Reihe  von  Teichen  vermehren 
lassen  muss.  Gerade  die  Bildung  von  Daphnien,  welche  das  vorzüg- 
lichste natürliche  Fischfutter  geben,  namentlich  für  die  so  wertvollen 
Karpfen  und  Schleien,  hatte  im  Tempelhofer  Teiche  einen  solchen 
Umfang  angenommen,  dass,  wenn  nicht  viele  Fischzuchter  ihren  ganzen 
grossen  Bedarf  mit  diesen  Krebschen  gedeckt  hätten,  der  Teich  durch 
ein  Massensterben  derselben  von  neuem  veijancht  wäre.  Es  liegt  nun 
nichts  naher,  als  einen  solchen  Krustaceenreichtum  für  die  Fischzucht 
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direkt  verwertbar  zu  machen,  die  Teiche  also  selbstt  mit  geeigDcicn 
Fischen  besetzen  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  würden  die  Faulstofle 
des  Sielwassers  nicht  bloss  für  Tiere  nutzbar  gemacht  werden  (R^en- 
worroer,  Vögel  u.  s.  w.),  sondern  wirtschaftlich  auch  für  Menschen. 

Don  BieselfeldTerwalüingon  könnte  hoi  safihvorständiger  Anlair?  da- 
durch oin  nirlit  unlioträchtlichor  (iowinn  rrwarhscn.  Für  die  Kinrich- 
tnne:  der  Teiche  und  ihre  Beset/iini,'  mit  den  richtigen  Fisclicn  wünie 
bei  den  dcr/.t'itis^en  Bestrehuneen  der  Fi.seherei\ ereiiu'  der  l)etreffende 
Prii\  in/i.dverein  mit  i{a(  und  Tat  zur  Seite  stehen,  wie  es  sehon  in 
Ddtimund  der  Fall  ist  und  vom  Fisehereisereiii  lü?  die  ]'r<i\iii/, 
Brandenltur?  erstrebt  wird.  Wenn  bei  früher  anire>tellten  \  er>\i('iien. 
wie  auf  einem  Berliner  Rieselfelde,  die  Einrichtung  eines  Fischteiches 
sich  nicht  in  dem  \fa*i'-*e  bcwaiirt  hat.  wie  erhofft  wurde,  so  ist  die 
Schuld  daran  einer  nicht  ganz  sach^^emässen  Behandlimg  zuzuschiTibeu, 
wodundi  zu  hohe  Regiekosten,  wie  durch  Pumpwerke  u.  s.  w.,  veran* 
iasst  worden  sind. 
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Erörterini^  über  die  Zweckiiiä»sig:keit  einer  Düngung 
der  Aecker  und  Wiesen  des  Klostergutes  Weende 
mit  Wasserfäkalien  der  Stadt  Göttingen*). 

Von 

I.andcs-Ockonotnieiat  Besrler  in  Worrulo. 


Es  wird  aui^ciioiiiinoii.  dass  die  /ufühnim:  drr  F'äkalstoffo  zu  dun 
Ack«Ts(iK'k('n  Ix'zw.  Wit-scn  in  dcrscllx-n  Wcisr  ♦rcschohrn  würde,  wie 
auf  dem  (Jute  Kduardsfehle  bei  Posen.  Dort  werden  die  Wasser- 
fäkalien \on  einer  l'umpstalion  in  der  Stadt  aus  in  Rolire  hinein- 
jredrückt,  welche  auf  dem  Felde  v«Tt«'ilt  lieiren,  und  aus  einem  Sehlauch, 
wie  aus  einer  Feuerspritze,  auf  die  zu  dünirenden  Flächen  irespritzt. 
Es  s(dl  aNn  nicht  eine  Berieselung  mit  einer  Flüssigkeit,  weh'he 
sämtliche  Abwässer  der  Stadt  enthält,  sondern  mit  einer  solchen, 
welche  in  der  IIauptsa<-he  niir  die  Wasserfäkalien  aus  den  Wasser- 
klosetts enthält,  stattlinden.  Während  nach  Dankwerts  die  sämt- 
lichen Ahwil'^ser  einer  Stadt  p.  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung  100  Liter 
ausmachen,  liefern  die  hier  in  Fage  kommenden  Wasserfäkalien  jähr- 
lich p.  Ko|»f  nach  Gerlach  nur  2,3  ehm.  d.  i.  p.  Tag  und  Kopf  6,3  J^iter, 
also  einen  weit  konzentrierteren  Dünger  von  besser  kontroUi  er  barem 

1}  Die  Kra^e  der  lundwirlschaftlichcn  Verwertung  der  Fäkalien  ist  zur  Zeit 
noch  flüssig:  sie  kann  unseres  Erachtens  weder  allgemein  bejaht  noch  etwa  kurzer 
Hand  v«'rneint  werden;  sie  bedarf  vielmehr  in  jedem  Falle  der  ernsten  und  ein- 
gehenden Prüfiin?^  von  landwirtschaftlich  sachkundiger  Seite.  Der  objektiven  gut- 
achtlichen Behandlung,  wie  sie  im  vorliegenden  Falle  bei  Weende  ausgeführt  ist, 
glauben  wir  den  Wert  eines  vorbildlichen  Beitrages  zur  Lösung  der  vieliimslrittenen 
Frage  beilegen  zu  sollen.  Die  Redaktion. 
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Gehalt  aii  Pdanzeimahrsitoiren.  Ks  ist  anzunehmeo,  dass  io  nicht  20 
ferner  Zeit  in  Göttingen  die  Wasserklosetts  alK^emein  eingeführt  sein 
werden.  Erst  dann  wird  Mm  oiiii«rerinas.sen  gleichmissig  zusammen* 
gesetztem  Latriuendünger  die  Kede  srin  können.  \vi**  «t  zum  Besprengm 
der  Aecker  gebraucht  werden  kanii.  Der  foli;t>nden  Berechnung  soll 
datier  die  Zusammaisetzung  der  WasserfikaJien  zu  Grunde  gelegt 
werden,  welche  der  Direktor  der  Versuchsstation  Posen,  Dr.  Gerlacb, 
angibt.  Demnach  sind  hei  sofortiger  Verwertung  in  1  cbm  mindestens 
enthalten:  1  kg  Stickstoff,  davon  50-^75%  leicht  löslich;  aber  min- 
destens: 

500  g  leichtlöslicher  Stickstoff, 
100  g  Fhosphorsaure, 
250  g  Kati. 

(^11  nun  auf  die  Austulu uii-  (li»'s»  s  IVojektes  in  Weende  nah»»r 
einzugehen,  niuss  man  sieh  kiarmaclien,  dass  die  Was.serläkalien  an 
der  Südwesteeke  des  Aekerplanes  Riseherolt  (s.  beiliegenden  Lare- 
plan  der  Aecker  des  Kloster^aits  Weende)  bei  der  städtischen  Fäkalien- 
zubereitungsanstalt  in  die  Aecker  des  Klostergutes  eintr^tt^i  würden 
und  von  dort  auf  eine  im  Zusammenhang  liegende  Flache  von  H84  Moriren 
verteilt  würden.  120  ^forg«Mi  Acker  komnuen  nicht  in  ßetracht^ 
weil  dieselben  Wieseuumbruch  sind,  welchem  nur  minimale  Gaben 
von  Stickstoff  zugeführt  werden  dürfen  für  die  Em&hrung  der  jungen 
Pflanzen  in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien:  spater  sind  diese  im- 
Stande,  sich  den  nötigen  Stickstoff  aus  dem  im  Boden  reichlich  vor- 
handenen  anzueignen  und  wurden  durch  den  Stickstoff  der  Wasser- 
fäkalicn  nur  zu  leicht  überfuttert  werden.  Die  übrigen,  nicht  im  Zu- 
sammenhang mit  den  384  Morgen  liegenden  Ackerstücke  des  Eloster- 
gutes  können  wiederum  nicht  in  Betracht  kommen,  da  sie  weit  ab- 
liegen, zum  Teil  weit  höher  gelegen  sind  als  die  384  Morgen,  und 
eine  Rohrleitung  dorthin  viel  zu  teuer  werden  wurde. 

Um  auf  den  in  Fra^e  kommenden  384  Morgen  die  höchsten 
Kl  Ilten  zu  erzielen,  werden  jetzt  jährlich  folgende  Düugermeugen  ver- 
wandt: 

2(m)  Cu.  Stallmist  frei  Acker  iiu  Werte  von   10000  Mk. 

416  „    Cbilisalpeter  ä  9  Mk.  (d^rin  15,5      Stickstoff)    3744  „ 
Dazu  300  Ctr.  Superpbosphat  a  3  Mk.  (darin  18  %  wasser- 
lösliche PhosphoTsaure)   ■■ 

Sa.  14644  Mk. 

Die  Zusamntcnsetüung  des  Stallmistes  ist  angenommen  in  100 Pfd.: 
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mit  0,27  Pfd.  autzbarem  Stickstoff, 

„0,17    „    nutzbarer  Phosphors&ure, 

„  0,65   „  Kali, 

„  0,70   „  Kalk. 

Der  obige  Dunger,  welchen  die  384  Moigen  jährlich  erhalten, 

enthalt  somit  von  den  masjsgebenden  4  Pflanzennahrstoffen: 

Nutsbaren  Nutzbare  j.^.  ^^^^ 
Stickstoff  Phosphorsiure 

Pfd.  Pfd.  ['f(l.  Pfd. 

In  Stallmist  \     5400  340Ü       13ÜU0  14000 

„  Chilisalpeier   G448  —  —  — 

„  Superphosphat  ....      —  5400 

Somit  in  Sa. 

Da  nach  obiger  Analyse  1  cbm  Waner- 
iakaliea  500  g  =  1  Pfd.  nutzbaren  Stick- 
Stoff  etc.  enthält,  so  sind  in  II  MS  cbm 
natxbare  Pflanzenn&hrstofTe  enihalien.  . 

Um  samtliche  4KalirstotTe  bei  Fäkalien' 
düngung  in  f!pr5r-lheTi  Menc''  7.ti7.tifiihrpn, 
wie  hei  bislierii,'fr  I)iiiijiun;^'  :nit  ^taliiiiist 
und  künsUicbciu  Oünger,  wären  an  künst» 
liebem  Dünger  noch  zoznfübren  .  . 

ivörü^  u.  Voi:«'!  bei  Fäkalit'iitlunjs^UDir  norh  lUO  Pfd.  Kalk  p. 
Morgt'n  vprIanL'fn  zur  S(  li;i(llü.sniachung  <\e<  in  (lemsclbcn  enthalfonen 
Kochs:tI/.i>.  SU  wiinirn  ni,  lif  14000  Pfd..  somiern  38400  Pfd.  Kalk 
zu  venvomltii  ^r\n.  \)ry  Ijsat/  (irr  sämtlichen  4  Hauptnährstoffe, 
\\ rieht'  in  der  lMsli<'rii,^»'n  Üünguns:  mit  Sialhuist  und  künstlichem 
Diinirer  «Mitlialten  sind,  würde  bei  Düngung  mit  Wasserfäkalien  somit 
foigoaden  Kostenaufwand  verursachen: 

an  Phosphorsiure    64:i0  Pfd.  a  17  Pf.   MK3,10  Mk. 

.   Kali.     .   .   .     7076    „    ä    9  «    B.%,H4  „ 

„   halk  ....  38400    „    a  0,6  „    2,^,40  „ 

1  cbm  Wasswrf&kalien  kostet  in  fiduardsfelde  frei  Acker 

45  Pf.,  somit  kosten  11848  cbm  ä  45  Pf.   5331,60  „ 

Gesamtkosten  der  Düngung  mit  Wasserfakalien  und 

kanstiicbem  Dünger   7391,94  Mk. 

Die  Düngung  mit  Stallmtat  und  dazu  nütigem  künstlichen 

Dünger  kostete   14644,00  Mk. 

Die  Dünsriing  mitWasserfäkalien  und  künstlichem  Dünger 

wurde  kosten   7292,00  „ 

Somil  Gewinn  bei  Düngung  mit  Wasserfakalien  ....    7352,00  Mk. 

7352 

oder  pro  Morgen         =  19,3  Mk.  und  19  Mk. 

•kv4 


1184^ 

8800 

13000 

14000. 

11848 

2370 

5924 

6430 

7076 

14000. 
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i<  Ii  gebe  gerno  zu,  dass  an  flicseni  Exempel  vit'Jes  beniäkeit 
werden  kann.    Die  Schwärmer  für  die  Düni^ng  mit  Wasseri'äkaiien 
können  zu  rincin  nocl»  günstiireren  Iv  sultat  i^elangen,  w^nn  »^io  an- 
nehmen, da^s  in  der  Praxis  ein  Teil  des  bereclineten  Stickstoflfes  des 
Stallmiste»  sich  verflüchtigt,  bevor  ihn  die  Pflanzen  zu  fassen  bekomnieOf 
somit  ein  so  grosser  Zusatz  an  Stickstoff,  wie  in  Rechnung  gezogen, 
bei  der  Düngung  mit  Wasserfäkalien  gamicht  nötig  sei;  auch  können 
sie  ins  Feld  fuhren,  dass  man  wahrscheinlich  mit  weniger  Phosphor- 
säure  auskommen  kann,  um  die  höchsten  Ernten  zu  erzielen.  Dagegen 
lasst  sich  von  den  Gegnern  der  Düngung  mit  Wasserfäkalien  anfuhren, 
dass  nach  Gerlach  allerdings  die  in  Rechnung  gezogene  Quantität 
leichtlöslichen  Stickstoffs  und  wasserlöslicher  Phosphorsäure  mindestens 
in  1  cbm  Wasserfäkalien  enthalten  seien,  aber  —  wie  Gerlach  be- 
tont —  bei  sofortiger  Verwertung.    Ob  diese  sofortige  Verwertung 
hier  zu  erreichen  sein  würde,  ist  mindestens  zweifelliaft.   Ist  sie  ab«'r 
nicht   möiilieh,   so   ist    ein   erheblicher  Verlust   an  Stickstoff  zu  or- 
wariun,  di  un  (ierlacli  gibt  Lai:»;rungsverluste  an  Stirkstoffin  7  Tagen 
bis  2  Monaten  auf.}  -O'i    „  an!    Es  ist  ondlirh  ;iu(li  zweifelhaft,  ob 
das  Kubikmeter  Was.snfaka Iii  ti  für  Ueende  ebenso  i)iUig  zu  beschatien 
sein  würde,  wie  für  Ellual(i^^clde. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  auf  Lelnn-  und  ToüIhhIi  n.  speziell  auf 
dem  Weende!  I .t  lnnboden,  um  <hm  es  sich  hier  hurnb'li.  bei  d<Mn 
eigenartigen  Hetriel>e  dieser  Wirtsithaft  und  Einführung  der  Fäkalien- 
düngung  mit  eini::er  Sicherheit  auf  einen  Mehrgewiim  von  19  Mark 
p.  Morgen  zu  rechnen  sein  würde.  Eine  alte  Erfahnnig  lehrt,  d  i>s 
Lehm-  und  Tonböden  in  ihrer  piiysikalischen  JJeschairenheit  sich  mehr 
und  mehr  verschlechtern,  wenn  ihnen  für  den  durch  die  Ernten  ent- 
nommenen Humus  nicht  Ersatz  geboten  wird  durch  Stallmist  oder 
andere  Humus  lielernde  Sidistanzen.  Ein  solcher  au  Ilumus  verarmter 
Lehm-  und  Tonboden  ist  nicht  im  stände  so  sichere  Ernten  zu  liefern, 
wie  ein  Boden  von  gewissem  Humusgehalt;  vor  allen  Dingen  gehen 
die  Rnbenemten  zurück  und  werden  höchst  schwankend.  Aus  diesem 
(trande  sehen  wir  z.  B.  in  der  Magdeburger  Börde,  auf  diesem  herr- 
lichen, stark  humoscn  wannen  Lehmboden,  wo  man  eine  Zeit  lan^ 
glaubte  viehschwuch  oder  ganz  viehlos  wirtschaften  zu  können,  wieder 
eine  Nutzviehhaltung  eingeführt.  Einen  schlagenden  Beweis  für  die 
Verschlechterung  der  piiysikalischen  Beschaflenheit  des  Ackers  bei 
fast  ausschliesslicher  Düngung  mit  Latrine  und  das  Zurückgehen  der 
Ernten  lieferten  Wirtschaften  mit  tiefgründigem  Lehmboden  in  der 
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Nähr  von  Collis  in  «ienco  die  Rubeni*mti*n  (liTina8S(*ii  ziiruokgin^m, 
dass  scihlicsslidi  (das  Zuckerntbenkonto  Imttc  den  Gewinn  und  Verlust, 
der  Wirtschaft  zu  truf^cn)  der  Produktionspreis  von  einem  Zentner 
Zuckerrüben  mit  2j25  Mark  in  BtTcchnung  ircbraclit  werden  niusste, 
um  nur  eine  normale  Verzinsung  des  in  der  Wirtsr'haft  steckenden 
Kapitals  zu  erhalten.  Ohne  Zw<Mfcl  wurtb'n  die  Riibenemten  in  Weende 
bei  fast  ausschliossliclior  Diiniiunir  mit  Wasseifäkalien  slark  zurück- 
stehen mifl  zwar  sehr  wahrsi  hcinlii  Ii  niiiidrstons  um  20  Zcntnrr  Rühen 
p.  MorL'en  im  Wert«'  von  20  Mark.  W;is  nun  <lir  (jrtrrideptljinzen 
jifil)t'tiiiri.  so  wissen  wir.  <lass.  um  die  hiiehsten  Kornererntea  zu  er- 
zif'h'ii.  wir  iliiini  ;iiiss>,.|- drn  ülirifren  Nahrslolien  mi\  icl  M  it  kstolf  üeluMi 
müssen,  als  sie  zu  solclin  Ihm  hsicii  l'ruduktion  n«"»ti^  IiuIm'jj.  (JelM'n 
wir  zu  wfMii::  Sficksinif.  s»»  »'niLtlil  uns  i'iii  <Thel>li<'h«'r  (Jewinn:  h«'- 
komnien  sjo  /ii\i»>|  Stirkstoir.  so  cnnen  wir  l.air<TlVu(  ht,  vifl  ^Iroli 
und  wriiii:  Ki>rii»'r  von  L''»Tin*rer  Qualität  um!  \  fTt'MiiTn  di*'  Knur  dur«  Ii 
('r>cli\\  rrio  Mahrii  und  Dresidn-n  erlieldirh :  dio  Lau«  i  lrurhl  ist  aussf-r- 
(ItMii  den  AiiL-rillen  h«Tiseher  und  |iflanzlieh«'r  Sehädlin^M»  in  weit  stär- 
kerem Mass«'  ausi^esetzt,  als  stehendes  (letreide.  Namentlieli  mit  Stiek- 
stolT  überfütterte  Wcizrnpflanzeii  befallen  leicht  und  liefern  zusamnuMi- 
fresi  hrumpfte  «nansehnliehe  Körner,  welehc  w»'niirstons  als  Saatiiut 
nicht  zu  verwerten  sind.  Kin  solcher  liefall  tritt  auch  »nii  ziemlielicr 
Sicherheit  auf  tiofirründi^rem  Niederunirs!>oden  ein,  wenn  der  Stickst*»lf 
noch  im  April  oder  i:ar  im  Mai  den  Pflanzen  zuirefidirt  wird.  Für  den 
rentablen  Anhau  der  (icrsfe  i<t  dir  Troduktion  einer  möglichst  feinen 
Jiraugerste  nötig.  l']ine  der  Produktionsbedingungen  solcher  lirauirerste 
ist  eine  schwache  StickstoiTdungung,  während  eine  stärkere  Stickstoff- 
diingnng  einen  sehr  ungünstigen  Einlluss  anf  die  Qualität  ausübt  und 
damit  aucii  den  Preis  der  Ware  erheblich  herabdn'iekt. 

Dem  Landwirt,  welcher  den  Stallmistzustand  seiner  Aecker  genau 
kennt,  fällt  es  nicht  schwer,  in  kunstlichem  DüngiT  seinen  Getrcide- 
pßanzeD  soviel  Sti<;kstoff  zu  geben,  als  sie  zur  höchsten  Produktion 
bedürfen  und  eine  schädliche  Wirkung  des  Stickstoffes  durch  zu  starke 
o<ier  zur  Unzeit  gereichte  Gaben  zu  vermeiden. 

Da  wir  nun  wissen,  dass  der  Gehalt  der  Wasserfakalien  an  Stick- 
stoff immer  ein  ziemlich  schwankender  bleiben  wird,  so  würde  man 
niemals  im  stände  sein,  in  den  Wasserßlkalien  das  richtige  Quantum 
an  Stickstoff  den  Pflanzen  zuzuführen,  und  bald  Schaden  erleiden  durch 
Zufahr  von  zu  wenig  .StickstofT.  und  damit  »inirtnür^cnde  Produktion» 
bald  durch  Zufuhr  v(ui  zuviel  Stickslofl'  und  die  «ladurch  entstehenden 
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Schäden.  Die  Schäden  oiner  zu  starken  StickstolTdäogiing:  irärden 
awh  bei  der  augeobÜcklichco  Wirtschaftsweise  in  Weende,  d.  i.  Saat- 
zucht, besonders  fühlbar  machen  durch  die  UnTCrkäuflichkeit  der  Kömer 
als  Saatfrueht,  deren  Produktion  erhebliche  Kosten  verursacht  hat. 
Wenn  schon  eine  Minderemte  von  2 — 3  Zentner  Getreidekömem  p. 
Morgen  einen  Wert  von  19  Mark  repräsentieren  würde,  so  wäre  for 
die  Saatzucht  ein  weit  grösserer  Schaden  zu  erwarten,  wenn  auch  nur 
ein  Teil  der  Kömer  als  Saat^it  nicht  verkauft  werden  könnte. 

Wenn  man  «endlich  nocli  erwä^rt,  dass  in  Weende,  Avic  wohl  in 
den  meisten  iriiciisiv  betriebenen  Wirtschaften,  nicht  wie  häutiir  in 
J.anilwirtschaftt  ii.  z.  in  Eduardsfelde.  Wiesen.  Weiden  iintl  l'.rach- 
äckt-r  zur  \'«Tt'iii:imL^  stehen,  wrlcht-  fast  das  jran/e  Jaiir  liiudurch 
Abnehmer  liir  die  W  ;i,>><  rlakaiien  sind,  und  da>  lu'spriizt'n  der  Getreide- 
felder kann)  mf'hr  im  April  aniriiniriir  ist,  so  wird  lür  die  nieision 
AVirtsrhalHMi  iiiii  Ton-  nnd  LehmluMlt  ii,  namentlich  für  Weende,  der 
für  die  I .andwirtschalifii  sn  sehr  ii^'iiihmte  Vorteil  fast  weiilaileii.  d'Mi 
Vtlan/en  in  den  oft  re^jenaniH  ii  Mnriatru  .April.  Mai,  Juni  durch  die 
Wasserfäkalien  noch  Wa>sser  zuliihren  zu  können. 

Ein  Umstand  ist  schliesslich  noch  in  Krwäsrung  zu  ziehen  beim 
l  eberfran^  zur  Wasserfäkalwirt,sehaft,  d.  i.  das  notwendig  werdende  Ver- 
kaufen des  irrössten  Teiles  der  sogenannten  marktlosen  Produkte  wie 
Heu,  Stroh,  Kübenblätter  u.  a.  m.  infolge  Abschaifung  des  Nutzviehes, 
Iches  sonst  diese  Produkte  als  Futter  und  Streu  verwertet.  Es  ist 
nicht  zu  leugnen,  dass  in  der  Nähe  gro.sscr  Ütädte  die  Preise  für  Hen 
und  Stroh  oft  höher  sein  werden,  als  der  wirtschaftliche  Wert  derselben 
ist ;  in  solchem  Fall  würde  also  der  Fäkalien-Wurtschaft  aus  diesem  Um- 
.stand  eine  höhere  Rente/erwachsen.  Dahingegen  werden  Heu  und  Stroh, 
wo  solche  besonders  günstige  Verhältnisse  nicht  vorliegen,  in  der 
Regel  nicht  höher  zu  verwerten  sein,  als  durch  Verbrauch  in  der 
W^irtschaft:  nicht  selten  sogar  niedriger.  Der  letztere  Fall  durfte 
sogar  in  der  Regel  eintreten  bei  der  Verwertung  von  RübenbUttem, 
dieses  voluminösen  Futtermittels,  welches  bei  weiterem  Transport  die 
Fracht  nicht  zu  tragen  vermag,  es  sei  denn,  dass  die  Rilbenblatter 
getrocknet  und  damit  zu  einem  Handelsartikel,  zu  sog.  Kraftfutter 
unii:t»wandclt  würden.  För  die  Weender  Wirtschaft  würde  die  Sache 
so  liegen,  dass.  wenn  sämtliche  Wasserläkalicn  von  GÖttingen  in  der 
Uniireirend  der  Stadt  verwertet  und  infolge  dt  ssen  die  marktloseu  Pro- 
dukie  von  etwa  2000  Morgen  auf  den  Markt  geworfen  wurden.  Heu 
und  Stri>h  vielleicht  nach  ihrem  wirtschaftlichen  Werl  enls|»recliend 


Digitized  by  Google 


Erörterung  über  die  Zweckmässigkeit  einer  Düngung  der  Aeckcr  etc.  173 


verwertet  werden  könnten,  jedenfalls  aber  nicht  höher.  Eine  weit 
geringere  Verwertung  würden  aber  besonders  in  der  Weender  Wirt- 
schaft die  Rübenblätter  linden,  es  sei  denn,  dass  eine  kostspielige 
Blättertrocknungsanlage  eingerichtet  würde.  Es  würde  nichts  übrig 
bleiben,  als  die  nicht  zu  verfütternden  Blätter  unterzupflügen  mit 
einem  .Schaden  von  mindestens  15  Mark  p.  Morgen  Rübcnland,  d.  i. 
im  Ganzen  128  x  lo  =  1920  Mark  oder  im  Durchschnitt  für  einen 
der  384  Morgen  mit  Fäkalien  gedüngten  Aecker  5  Mark  p.  Morgen. 

Erörtern  wir  nun,  wie  sich  auf  Sandboden  eine  Düngung  mit 
Wasserfäkalien  vermutlich  rentieren  würde,  so  liegt  uns  zunächst  das 
Ergebnis  eines  Roggendüngungsversuches  vor,  welchen  die  Gutsver- 
waltung  von  Eduardsfehle  mitteilt.  Demnach  wurden  p.  Morgen  neben 
einer  Düngung  von  2  Zentner  Thomasmehl  und  1,25  Zentner  -40  proz. 
Kali  durch  30  cbm  Wasserfäkalien  mehr  geerntet  als  durch  Thosphor- 
säure  und  Kalidüngung  allein: 

\)  Cir.  Roggen  a  6  Mk.      =    .  .  54,00  Mk. 
15  „    Stroh     ä  1,50  Mk.  =    .   .  22,50  „ 


Sa.     .   .   7Ü,50  Mk. 
Der  Wert  der  30  cbm  Fäkalien  u  45  Pf.  betrug   1H.50  „ 


Somit  Wert  der  Mehrernle  ti;i,<K)  Mk.     63,00  Mk. 

Bei  derselben  Grunddüngung  mit  Zugabe  der  stärksten 
StickstofTdüngung.  d.  i.  Va  Zentner  schwefelsaures  Ammoniak 
und  1  Zentner  Chilisalpeter,  wurden  mehr  geerntet  als  durch 
die  alleinige  Phosphorsäure-  und  Kalidüngung: 

5,75  Ctr.  Roggen  ä  6  Mk.      =    .  .  .■^4,50  Mk. 
9,58   „    Slroli     ä  l.'ü)  Mk.  =     .   .  14,.S7 

Sa.     .   .   48,«7  Mk. 
Der  Wert  der  Ammoniak-  und  Chilisalpeter- 
düngung beträgt   15,00  „ 


Somit  Wert  der  Mehrernte  33,«7  Mk.    33,87  Mk. 

Also  durch  Fäkaldüngung  mehr  erzielt  al.s  durch 

künstlichen  Dünger  pro  Morgen   29,13  Mk. 

rund  29  Mark. 

Dieses  Versuchsresultat  wurde  erzielt  in  einem  Jahre,  auf  einer 
Bodenart,  mit  einer  Frucht.  Erst  jahrelang  ausgeführte  Versuche 
mit  allen  dort  angebauten  nicht  Stickstoff  .sammelnden  Kulturpflanzen 
auf  den  verschiedenen  Bod(>nklassen  würden  ein  zuverlässiges  Resultat 
liefern  über  die  höhere  Rente  durch  Düngung  mit  Wasserfäkalien  im 
Vergleich  mit  künstlicher  Düngun«:  oder  mit  Stallmist  und  der  nötigen 
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l>»'ii:alM'  \ttn  kniiNi  11,  Ipn  I )üii:ji'iiiii toln.  Ks  isi  sfhr  /u  be/w eilrUi, 
diis.s  (latiii   •  in   aliiilicli  ir'  s  JCiirebnis  ^i«  Ii  herausslcllon  vvünj«\ 

Damit  soll  alicr  nicht  clwa  iicsa^n  sein.  «1hs>  iiirlit  »loch  mit  .>iclicr- 
licii  auf  eine  lnili<*rx'  H'  iiir  durch  Fäkaldung^un^:  auf  Sandboden  irc- 
recknet  werden  könnte,  Icii  will  nur  luni^cs  anfulircn,  wodurch  der 
Sandboden  mehr  <  'hanc<'n  hat  für  eine  höhere  Kenle  als  Ton-  und 
]A'hnd)oden.  /un;i<  h>!  lassen  unter  den  dort  vorherrschend  angebauti^n 
Früchten  Hafer  und  Karlolbdn  «'ine  Düogung  mit  diesen  DunirstofFei! 
bis  in  den  S(uuni«*r  hinein  zu:  ein  I  cljeriuass  von  Stickstoff  auf  Sand- 
boden bei  Hafer  und  Roggen  wirkt  in  der  Regel  nicht  so  schädlich, 
als  auf  tiofgrüadigei»  Ton-  und  Lehmboden,  wie  wir  gesehen  hBht% 
und  endlich  lie^'t  clie  Clefahr  kaum  vor,  dass  sich  die  phystkali:>ehe 
Deschaffenheit  des  Sandhodenü  durch  Verammug  an  Hunim{  in  ahn» 
lieher  Weise  verschlechten,  wie  die  des  Ton-  und  J^hmbodens. 

Ich  komme  soiiiil  zu  dtnu  Scliluss,  dass  für  Sandboden  mit  ziem* 
lieber  Siehorheit  bei  Dün.:uMin^'  mit  Wa^uierfakalien  auf  eine  mehr  oder 
minder  hohe  Steigerung  der  Wirtschaftsrenie  zu  rechnen  ist,  dass  aber 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  für  Ton-  und  Lehmboden  nicht  nur 

nicht  eine  solche  höhere  Rente  zu  erwarten  ist,  sondern  eher  eio 
\  erlust. 

<ian/  besonders  uni:  iinsi  i^:  m  m  dc  die  Wccuder  Wirt  schafi 
dastehen.  Man  wiinh  hit  i  durch  Einführung'  der  Wasscr- 
fak  ;i  I  w  irt  Schaft  nni  i  iii ;i  «> <1  ic h  die  Rente  anstatt  zu  erhöhen 
erhe  It  1 1  '■  Ii  Ii  era  bdrtick  vn. 

(ii  -i  ii  die  Fäkalwirtschafi  in  Wende  anl  den  lif'/ci<  hinii-n  Aeckem 
wurde  etidlich  uoch  der  l  insiand  ins  Gewicht  l'alh'U,  dass  dieselben 
sehr  nahe  an  Wohnhäusern  und  dem  Göttinger  Militärschiesssiand 
lieiren  und  dass  mit  derM(»i:liclikeii  js^erechnet  werden  luuss,  dass  die  Sani- 
tätspolizei die  üblen  Dünste  der  Wasserfäkalien  eines  Ta^es  vielleicht 
für  ebenso  gesundhi-iisscluidiich  erklären  würde,  wie  die  Dünste  der 
in  \N  eciule  mit  ^(roh,  Torfsireu  un<l  Kainit  verarbeiteten  Schlachthan^- 
abfiiile.  Für  diese  wurde  nämlich  durch  Verfügung  des  Königl.  Land- 
rates  in  G«)ttingen  vom  9.  Oktober  1893  angeordnet,  dass  dieser 
Düngerhaufen  nur  versuchsweise  mindestens  7 — 800  m  von  bewohnten 
Stätte»  lagern  dürfe,  nachdem  der  Ereisphysikus  erklärt  hatte  laui 
Jtericht  vom  15.  September  1893,  dass  die  „F&ulnisprodukte,  Fäulnis- 
gjise  etc..  welche  von  den  Schlachthausabfällen  herrühren,  nicht  nur 
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im  höclistcn  Grade  lästv^  seien,  sondern  aueh  die  Gesundheit  zu 
schädigen  vermögen.'^ 

Die  Folge  davon  war,  dass  einige  Jahre  später  infolge  einer  IJe- 
schwerde  des  Militärliskus  die  Sehlaehtliausabfälle  auch  weitab  vom 
Miiit^rschiessstand  gelagert  werden  niussten,  um  die  Gesundheit  (h^r 
dort  sieh  aufhaltenden  Soldaten  nieht  zu  gel'ährd<'n. 

Bei  der  heute  weit  verbreiteten  Bacillenfureht  lä,sst  sich  wohl 
annehmen,  dass,  namentlich  sol)ald  ansteckende  Krankheiten,  wi«* 
Typhus,  Cholera  u.  a.  m.  in  Göttingen  auftreten  sollten,  Schwierig- 
keiten hinsichtlich  der  Unterbringung  der  Wasserfäkalien  bereitet 
werden  würden,  und  dass  unter  Umständen  deren  Verteilung  auf 
Aeckern,  welche  in  der  Nähe  menst;hlicher  Wohnungen  liegen,  soirar 
verboten  werden  könnte. 


4. 


Beitrag  zur  Fra^e  der  DeelnfekttoiiBwlrkung 

des  Ozoiih. 

Von 

Privatdozenten  Dr.  Oicar  8f  itta, 

WiMMntielMfUirhcni  1UtKli«<l»  der  K)rl.  PHifu»;:^aii«txlt  für  WuMrT«i««rgiiaff  «ad  Atowi-wrte^ttdfai« 


Am  20.  Mai  l'»«);;  wandle  sicli  die .  Vereiiii£riin£'sir<'<rllschafi  für 
^l(  llllvoidenhau  im  Wurmrcvier  zu  Kolilscheid  an  die  An^sialt  mit  fol- 
gender Frai'tv 

„  Auf  iiii>rr<'i  (i nilir(  ioiiN  v  mikI  wir  iin  Im  i^riff  eine  Hrausf-badeanlaiie 
herzustellen,  um  den  unn  riidiseh  be.seliättiiilen  Arbeitern  die  Möirlich- 
keit  weitgehendster  Heiiiigunjj;  zu  ^'eben.  Bei  dem  irrossen  Maugel 
an  Wasser,  der  in  der  hiesigen  Gegend  herrscht,  und  bei  der  Unmög- 
lichkeit, Wasser  aus  dem  AVurml>a(^he  za  entnehmen,  das  durch  die 
Abwasser  der  Stadt  Aachen  hochgradig  verpestet  ist,  sind  wir  auf 
Grubeawasser  angewiesen,  das  wir  aus  der  Grube  mit  unterirdisch 
aufgestellten  Pumpen  hochheben.  Dieses  Wasser  beabsichtigen  wir 
durch  ein  geschlossenes  Simplexfilter  (Patent  Desrumeaux)  von  den 
mechanisch  beigemengten  Sinkstoffen  zu  reinigen,  und  hoffen  damit 
zunächst  ein  gereinigtes  Wasser  zu  erhalten.  Dies  gereinigte  Wasser 
soll  abdann  nach  dem  Verfahren  von  Siemens  &  Halske  ozonisiert, 
und  nun  erst  als  Wasser  iär  die  Brausebfider  verwendet  werden.  Die 
Ozonisierung  wollen  wir  deshalb  einschalten,  weil  auf  dieser  Grube 
anfangs  der  70  er  Jahre  Ankylostoma  duodenale  angetreten  war,  und 
wenn  auch  diese  Seuche  nach  unserer  Kenntnis  der  Dinge  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  erlosch<»i  zu  sein  scheint,  so  liegt  doch  die  Mög- 
lichkeit vor,  dass  durch  zuwandernde  Bergleute  aus  Westfalen  die 
Wurrakrauklicit  neu  auftritt.   Durch  die  Ozonisierung  hoffen  wir  vor- 
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beugend  zu  wirken,  und  fragen  daher  ergebenst  an,  ob  durch  die 
Ozonisierung  der  von  uns  verfolgte  Zweek  erreicht  werden 
kann,  oder  ob  andere  Mittel  und  Wege  besser  und  sicherer 
zum  Ziele  führen." 

Da  wir  Angaben  in  der  Literatur  betreflfend  die  Desinfektions- 
wirkung von  Ozon  auf  Ankylostomum  duodenale  nicht  fanden,  so 
niussten  wir  zur  Beantwortung  der  gestellton  Frage  eigene  Versuche 
anstellen.  Das  Material  zu  diesen  Versuchen  (Fäces  mit  Fiern  des 
AnkylosioMia  duodenale;  stellte  uns  auf  unser  Ersuchen  Herr  Dr.  Bruns, 
Direktor  des  Instituts  für  Hygiene  und  Bakteriologie  in  Cicisenkirchen, 
freundlichst  in  dankenswertester  Weise  zur  Verfügung.  Ausgeführl 
wunh'u  die  Versuche  mit  Ifilfe  des  von  der  Firma  Siemens  &  llalske 
A.-G.  der  Anstalt   zur  Verfügung  gestelllen  liiiboraturiumsapparales. 

Die  Versuche  s<dlten  hauptsächlich  angestellt  werden,  um  zu 
konstatiiTcn,  ob  die  Larven  des  Ankylostonmm  duodenale,  d.h.  das- 
jenige Kni wicklungssiadium  des  Parasiten,  wciclies  als  direkter  In- 
fekt ionserreger  allein  in  Frage  kommt,  durch  Ozonisierung  abgetötet 
werden  könnten.  Nach  dieser  Kirhiung  hin  sind  6  Versuche  gemacht 
worden.  In  2  weiteren  Versuchen  wurde  festzustellen  versucht, 
wie  sich  die  in  den  Fäces  vorliandenen  Eier  dem  Desinfektionsmittel 
gegenüber  verhi<'lten.  Da  diese  Frage  aber  von  mehr  untergeordneter 
Bedeutung  war,  so  beschränkten  wir  uns  auf  die  genannten  zwei 
Versuche. 

Die  zu  ozonisierende  Flässigkeit,  Aufschwemmung  der  Larven  bezw.  Eier 
des  Parasiten  in  Wasser,  wurde  jedesmal  in  eine  Waschflaschc  gefüllt  und  der 
Strom  der  mit  Ozon  beladenen  Luft  eine  gemessene  Zeit  hindurchgeleitet.  Die 
Flüssigkeit  geriet  dabei  in  lebhaft  sprudelnde  Bewegung,  sodass  eine  innige  Be- 
rührung zwischen  ozonisierter  Luft  und  allen  Wasserteilchen  stattfand.  Die  Menge 
der  hindurchgegangenen  Luft  wurde  an  der  Gasuhr  abgelesen.  Nach  Abschluss 
des  eigentlichen  Desinfektionsversuches  wurde  sofort  anschliessend  unter  Einbe- 
haltung der  genau  gleichen  Bedingungen  (Luftgeschwindigkeit,  Widerstand  der 
Wassersäule,  Stromstärke  etc.)  die  ozonisierte  Luft  genau  die  gleiche  Zeit  durch 
eine  ca.  3prozentige  .lodkaliumlösung  geleitet,  und  in  derselben  später  das  Ozon 

n 

durch  Titration  mit  ^  Normalthiosulfatlösung  nach  Ansäuern  mit  Essigsäure  be- 
stimmt. Unter  Berücksichtigung  der  verwendeten  Luftmongo  ergab  sich  die  Kon- 
zentration (Ozougehalt  in  g  pro  1  cbm  Luft),  unter  Berücksichtigung  der  ange- 
wendeten Flüssigkeitsmenge  die  Menge  des  Ozons  (in  mg  ausgedrückt),  welche 
auf  1  I  Wasser  eingewirkt  hatte.  Der  Ozonverbrauch  durch  das  Wasser  selbst 
wurde  nicht  regelmässig  gemessen.    Er  war,  wie  vereinzelte  Prüfungen  ergaben. 

Kk'l-  PmrunggknBtklt  rar  VVauer  u.  Abw.    Heft  4.  tn 
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so  unerheblich,  4us  Üib  Differenz  hiofig  durch  die  kleinen  nnvenneidUolMB  Vn- 

regelmässigkeiten  im  Gange  der  Apparate  (die  Luft  wurde  duroh  eine  Was>^r- 
strahlluftpumpe  anjrosaupt)  verwischt  wtirtle.  Der  Kaliumperman^nnatverbnocfa 
des  Wassers  vor  der  U/onisu  ruii!?  wurde  n.u  li  K  ubel-Tiemann  te>tjmmt. 

Zur  flerstellung  des  Larvenauiiürials  bedienten  wir  uus  nai  gutem 
Erfolftt  der  fon  Kiisle  nnd  W«g«iier*)  angegebenen  Hethodik.    Der  eibaltigr 
Kot  wurde  mit  Wasser  ta  .dänneoi  Brei  anger&brt  und  sodann  aaf  ScfaaUo  mit 
sfatarrtem  Agar-Agar  aoagestrielien,  welches  lediglioh  aas  l  Teil  Agar  auf  100 
Teile  Wasser  bestand.   Aus  der.  erstarrten  Agarfläche  wurden  Timor  einig«  kreis- 
fTlrmii^p  Stellen  herausgeschnitten,  der  lU^fekt  mit  einiixon  Tropfen  Wasser  ausge- 
füllt und  auf  diese  Weise  Tümpe!  «rphiMel,  in  «icnen  sich  die  ausgeschlnpfren 
I^arven  baM  an^amtnelten.   iS  Stim'ii^n  nach  Ansetzen  der  Kot-Aj?rirschalen  waiiir 
bei  28^  die  Larven  zumeist  ausgeschlüpft.  Das  Tunipelwasser  wuide  dann  mii  «ien 
Larren  herausgesaugt,  in  flache  Sehilchen  gebracht  nnd  mit  etwas  reineni  Wasser 
vermischt  im  Bmtsohrank  offen  anfbewahrt 

Die  Larven  sammeln  sich  bald  am  Boden  der  Schälchen  an  und  können  hier 
bequem  entnommen  werden.  Nach  mikrosko|MS(  Iier  Prüfung  auf  Beweglichkeit  etc. 
wurden  dann  Aufschwemmungen  von  meist  1 10  ccm  ii^eraacht,  10  com  lor  B»v 
Stimmung  des  Kaliumpermanganats  /.urückbehalton,  und  die  \00  ccm  wie  nb*r 
geschildert  der  Ozonisierung  unterworfen.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  m  urdec 
die  Larven  durch  ZentrifQgieren  wieder  ausgeschieden  und  abermals  mikroskopisch 
im  geheilten  Mikroskop-Thermoetaten  auf  Beweglichkeit  geprüft.  Diese  Pröfnog 
wurde  mehrfsoh  naeh  24  nnd  48  Stunden  wiederholt 

Für  die  Versuche  mit  An kylostomumei ern  wurden  AulschwemmnngeB 
von  1  g  Fäces  in  100(1  cem  Wasser  hergestollt,  für  gute  gloichmässige  Verteilna^ 
der  Fäces  durch  längere  Befiandltin*j  der  Aufschwemmungen  im  Schüttelapparat 
gesorgt  und  i^emessene  Mengen  der  <  »zuiusiei  ung  unterworfen.  Nach  Abschlus.- 
derselben  wurde  ^entrifugiert  und  das  /^enlrifugensedimont  wie  oben  auf  Agar- 
plattMi  ausgestriofaen.  Nach  48stfindig»T  Anfbewabmng  der  Agarplattea  bei 
wurde  mikroskopisch  anf  Larven  gefahndet;  Kontroltproben  mit  nicht  behandelten 
P&ces  gingen  nebenher. 

Die  Kesultate  der  Versuche  tintlcii  sich  io  der  Tabelle 
verzeichnet. 

Es  ergibt  sich  aus  fleiiselben,  dass  eine  komplett*  Abtötun? 
der  T.arven  in  keinem  Fnlle  mit  Ozon  gelang,  obgleich  schliess- 
li<d)  die  0/.(»uisieriin<r  auf  Stunde  ausgedehnt  wurde  und  auf  1  1 
Was.ser  die  beträchtliche  Menp:e  von  4015  mg  Ozon  zur  Einwirkung  kam. 
Es  handelte  sich  in  diesem  Falle  um  altere  encystierte  Formen,  welche 
ja  eine  grössere  Widerstandskraft  aufweisen  sollen  als  die  jungen. 
Ob  letztere  eine  Ozonisierung  von  30  Minuten  ertragen  hatten,  wurde 
nicht  geprüft,  da  dieser  Punkt  ffir  die  Praxis  unerheblich  ist. 

1)  Ni?«sle  und  Was»:ener,  Zur  l  ntersiu  liunß:*?technik  von  Eiern  und  liinreo 
des  Ankylostomum  duodenale.  Ilyg.  Rundschau.  l^MM.  No.  2. 
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Kiirzt-H'  n/unisu  rujiii.s/*  ih  n  wurden  von  ihncnj   wie  die  ersten  \«  r- 

1)  ass  srlili»'»li('ii  eine  L'cwi.ssL*  Scliädjtiu  nt:  der  l.arven 
(fureh  länijeres  Ozonisieren  einlral,  nia«'lite  die  mikroskopische 
(  nicrsui'lninj:  wahrsrheirdieli.  I>(>nn  crslens  war  in  den  \  ersueJjeo 
III  -  VI  ein  gewisser  l'.nn  hu  ii  der  I^arvcn  unbeweglich  geworden, 
anrli  ztMi^en  nianehe  indivtüuen  nach  län^rerer  Ozonisierun^  izewisse 
Ucforniitäten  KnickuriL'^cn  n.  a.  t,  welche  auf  eine  Alieralion  seldiessen 
lassen.  Die  i-lntwickckng  der  £ier  wurde  durch  kürzeres  Ozonisieren 
nicht  aufgehalten. 

Wenn  es  demnach  zwar  wahrscheinlich  Ist,  dass  durch  noch 
lungere  Ozoneinwirkung  sclüiesslich  eine  Abtötung  der  Parasiten  er- 
folgen wird,  so  ist  es  doch  auf  den  ersten  Blick  klar^  dass  die 
Methode  der  Ozonisiening  fär  die  Praxis  zur  Abtotung  von  Anky* 
lostomumlarven  nicht  in  Betracht  kommen  kiuin.  Nach  dem,  was 
bisher  über  die  abtötende  Wirkung  des  Ozons  auf  Bakterien  durcli 
die  bekannten  Arbeiten  von  OlilmüUer^),  Ohlmüller  und  Prall'». 
Pros  kau  er  und  Schüdor'')  fesigestelll  wurde,  ist  die  Desinfektions- 
wirkiinff  tles  Ozons  abhnn^g  einmal  von  der  Ozonkonzentravion, 
zweitens  von  dem  .Mentrt'nverlialtnis,  in  dem  die  ozo!nsi«'rte  Luft  und 
die  zu  ozonisierentle  \\  assernieni^e  zu  einander  sieli«  ii.  und  drittens 
von  <leiii  (ielialt  des  zu  ozonisi(Menden  ^^assel's  an  owdablen  Sub- 
stanzen. Hie  t</niiknii/(  Iiiration  lietru^^  z.  JJ.  in  den  Versuehi'n  von 
Ohlmiifler  und  Tiall  /wi^^rltcn  '2,\)[  und  n.9(J  Ozon  im  ebin  J.uft, 
in  den  \  (mmi'  licn  von  Froskauer  und  bi  lunh  i  0.9—1.8  'j  (Wies- 
badener Anla^rei  rt's|).  .*i.4  4,0  ii  ; Marlinikentclder  Anlai^ej  |iro  »  bni 
Luft.  Jn  <len  liier  vorl leidenden  \  ersueljcn  nnt  AnkvIostoiiHun 
duodenale  betru;:  die  Mzoid\(uizeniration  zwiselien  <),1>7  und  9,13  ^» 
war  also  rrheblic  Ii  hoher  als  bei  drn  Versuchen  der  ;:enannlen 
Autoren,  in  den  \  ersuelu'ii  von  Olilnniller  und  Prall  trafen  ferner 
auf  je  1  Liter  des  beliandelten  Wassers  12,1  26, o  lui:  Ozon,  in  den 
\  «  rsurhrn  von  Proskatier  und  Schüder  durehsehnittlieh  2,7  mg 
(Wiesbaden)  rcsp.  12,2  mg  Ozon  (Martinikenfelde).  Bei  meinen  Ver- 
HuC/hen  dagc>gon  trafen  auf  1  1  Wasser  (berechnet)  188 — 4015ing  (!t, 
also  verhältnisntässig  ganz  enorme  Mengen. 

I  i  Arheiliii  aus  dem  Kaiä.  Gcsundhoitsumte.  Bd.  VUI.  S.  2*29. 

2)  Arbeiten  aus  dem  Kais.  Gesundheitsamte.  Bd.  XVIU.  S.  417. 
*    'i)  Zeitschr.  f.  Ilyg.  u.  Infektionskrankb.  Bd.  41  u.  43. 
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Nun  iiiuss  allerdings  bemerk  i  wenicn,  da^-s  das  ^\  a>>rr.  mit 
wckdieni  die  Versutdic  iil»or  AhloHiii^;  von  Aiik\ itisioiinimricrn  um(! 
Larven  von  mir  anifcstfili  wurden,  reilweise  sehr  reieii  an  (»wdal'ien 
Subslanzon  war.  Dieselben  siaminten  ans  dem  für  die  Ziicditun;^  der 
Tiarven  l>eniitzten  Kot;  ilin-  Kniferniiug  vor  Heiiinn  der  Ozonbeband- 
luiig  war  sebwierig  imd  ireiani;  meist  nur  mebr  oder  minder  unvoll- 
kommen. So  kam  es,  dass  zur  Oxydation  dieser  ^organischen  .**^ub- 
stanzen"*  in  saurer  Lösung  nüttelst  Kaliumpermanganats,  auf  das 
Liter  Wasser  gerechnet,  22 — 565  mg  Sauerstoff  verbraudit  wurden, 
während  in  den  oi>en  zum  Vergleich  angeführten  Versuelien  der 
Sauerstoifverbrauch  der  zu  ozonisierenden  Wässer  nur  4,24—7,12  mg 
(Oh  Im  iiiler  und  Prall)  resp,  1,7  und  4,6—8,08  mg  (Pros  kauer 
und  Schüder)  betrug. 

Trotzdem  es  erwiesen  ist,  dass  ein  hoher  Gehalt  an  oxydablcn 
Substanzen  die  keimtötende  Wirkung  des  Ozons  beeinträchtigt,  wird 
in  den  hier  geschUderten  Versuchen  bei  dem  grossen  Ozonübcrschuss 
dieser  Faktor  kaum  eine  ausschlaggebende  Rolle  gespielt  haben.  Auch 
würde  ja  in  der  Praxis  ein  W&sser,  welches  Gelegenheit  hatte,  Anky- 
lostomuralarven  oder  -Eier  aufzunehmen,  infolge  des  gleichzeitig  auf- 
genommenen anderweitigen,  aus  dem  Kot  stammenden  Materials  gc- 
wöhnlif^h  reich  an  organischen  Substanzen  sein,  selbst  wenn  die 
gröberen  suspendierten  Teilchen  vor  der  Ozonbehandlung  durch  Schnell- 
filtcr  abgefangen  wurden:  d.  h.  (He  Desinfcktionswirkting  des  Ozons 
würde  aiieh  hier  eine  gewisse  Verminderung  gegenüber  den  Verhalt- 
nissen erfahren,  wie  sie  bisher  in  der  Praxis  der  Ozonbehandlung  gc- 
wöhrdieli  statt  hat  ien. 

Aul  (iruiid  ilieser  \ Crsuebe  «'niiilaliien  wir  den  Antragstellern, 
von  der  Ozonisierunü  ihres  zu  Hade/wet  ken  au>er>ehenen  Wassers 
AI»Ni.uid  zu  n»'hmMn.  glricliwdlil  aliei  nudit  b.st  ilai'nr  Sorre  zu  tragen, 
dass  das  Ikidewasser  taisarlilii  h  iVej  von  dieM  ri  Taiasiten  bleibe, 
eine  F^rde^l^L^  die  ja  lieiade  im  Hinblick  auf  die  bekannten  l^nter- 
suchungen  und  Anschauungen  \on  Looss^)  absolul  geboren  war. 

l>ie  zur  Zeit  vorliegenden  rntersuchungen  über  den  Kinfluss 
sonstiger  Desinfektionsmittel  auf  das  Ankylostomum  duodenale-;,  in 
erster  Linie  die  interes^sauieu  Untersuchungen  von  Bruns,  lassen  es 


1)  Gentralbl.  f.  Balrt  Bd.  34.  1898;  Bd.  29.  1901;  Bd.  33.  1903. 

2)  Perroucito;  cit.  nach  Bruns,  Kim.  Jahrb.  12.  Bd;  Bojoott  and 
Haldaae,  The  Journal  ol  Hygiene.  VqI.  4.  No.  L 
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nun  als  /n-mlich  aus.siclilslns-  or*^(^h^*inon.  .mC  diesoin  We^c  ftwas  /u 
cmMchen.  Meines  Krachtens  niuss  die  Tatsatthc,  da^^s  die  Anky- 
lostiuiiumlarvcn  stets  bald  sich  auf  dorn  Grund  der  Fiü.ssijüjkcitcn  an- 
samnieln^f.  uns  ein  Fiogorzoig  sein,  wie  diese  Parasiten  am  beste« 
und  leichtefiion  rnis  einem  Wasser  zu  cntfernea  sind.  In  diesem 
Sinne  habe»  wir  auch  den  Antn^jslellcrn  unseren  Rat  erteilt.  Auel» 
boabsichiigen  wir  bei  Gelegenheit  Yenmche  nacli  dieser  Richtung  hin 
anzustellen. 


1)  Cenlratbl.  f.  Bakt.  1.  Abt.  2<J.  Bd.  S.  734  Anmerkung. 


I>n«k  fM  L.  SehaHMhnr  in  Bifito  9.24. 
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AbwassernrhRltnisse  in  Stuttgart. 

Die  Haus-  und  Fabrikabwässor  der  Stadt  Stuttgart  einschliess- 
lich des  Regenwassers  werden  durch  ein  systematisch  angelegtes 
Kanalnetz  dem  Neckar  zugeführt.    Fäkalien  gelangen  in  das  Stutt- 
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garter  Kanalwasser  nur  aus  den  Zuflössen  weniger  Aborte,  in  denen 
Wasserspülung  eingerichtet  ist.  Diese  Zuflüsse  müssen  jedoch  in 
kleinen  Uauskläranlagen  gereinigt  werden,  ehe  sie  in  die  Kanäle  ein- 
geleitet werden  dürfen.  Die  Fäkalien  aas  der  ebenfalls  kleinen  Zalil 
derjenigen  Wasaerspülaborte,  welche  keine  Uauskliranlage  besitzen, 
dürfen  nicht  in  die  Kanäle  abfiiessen.  Diese  Fäkalien  müssen  samt 
dem  Spülwasser  wie  bei  den  gewöhnlichen  Aborten  in  wasserdichteo 
Gruben  gesammelt  werden,  aus  denen  sie  dann  die  stadtische  Latrineo- 
inspektion  mittels  pnoamatisdier  Entleerung  entfernt  and  in  Fassen 
abfahrt. 

Der  Hauptsammeikanal  mündet  unterhalb  der  KÖnig-Karlsbrückc 

bei  Berg  in  den  neben  dem  Neckar  sich  hinziehenden  und  von  diesem 
gespeisten  Mühlkanal.  ♦JOO  m  unterhalb  des  Schmutzwassereinlaufs 
vtToiniirt  sich  der  Miihlkarial  wieder  mit  dem  Neckar.  Weitere  350  ni 
ni].ssal)\vart>.  ix'i  der  auf  hcidt'ii  Flussufern  srelegenen  Stadt  Cannstatt, 
ist  der  Neckar  durch  ein  festes  Wehr  i:estaut.  Dieser  Zustand  li.i' 
der  Stadt  ('annstatt  sch<ui  seil  iaiiiierer  Zeit  zu  lieseli werden  Ver- 
anlassuiii:  LM-frehon.  Sie  betrachtet  als  Hauptursache  der  sich  in  der 
gestauten  Flussstrecke  bildenden  Schlatnmablagerungen  die  l^iiileituns 
des  Stuttgarter  Schmu tzwassers  oberhalb  des  Wehrs  und  strebt  d)»' 
Verlegung  der  Ausmündung  des  Stuttgarter  Uauptsammelkanais  an 
eine  Stelle  unterhalb  der  Stadt  Cannstatt  an. 

Die  Stadt  Stuttgart  ist  deshalb  schon  vor  einigen  Jahren  dem 
Gedanken  Nähergetreten,  den  Hauptsammclkanal  weiter  flussabw:trt> 
za  verlängern.  Bevor  jedo<di  hierüber  eine  Entscheidung  getrofifen 
werden  kann,  ist  auch  die  Frage  za  untersuchen,  bis  zu  welchen 
Grade  und  nach  welchem  Verfahren  am  zweckmässigsten  die  hiesigen 
Abwässer  zu  reinigen  sind,  ehe  sie  an  der  neuen  Mündungsstelle  dem 
öffentlichen  Gewässer  übergeben  werden  können.  Dies  ist  notwendig, 
weil  man  damit  rechnen  muss,  dass  eine  Reinigung  der  Abwässer 
auf  die  Dauer  nicht  zu  umgehen  sein  wird,  insbesondere  dann  nicht, 
wenn  später  zum  Schwemmsystem,  d.  h.  auch  zur  Einleitung  der 
Fäkalien  in  die  Kanäle,  übergegangen  werden  soll. 

Die  Stadtverwaltung  entschloss  sich  deshalb,  Versuche  mit  der 
Reinigung  der  hiesigen  Abwässer  zu  machen,  und  das  Tiefhau- 
aini  arbeitete  ein  I'rojekt  für  eine  biologische  Versuchsklar- 
anläge  aus,  das  zur  Ausführung:  Genehmigt  wurde.  Die  Projekt- 
bearbeitung  erfolgte  auf  Grund  do  l']rgebnisses  der  Studienreise  einer 
städtischen  Kommission  unter  Verwertung  der  Erfahrungen,  die  ^'c- 
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macht  worden  sind  in  der  von  Prof.  Dr.  Dun  bar  in  Hamburg  ein- 
gerichteten Versuchsanlage  und  in  den  unter  der  Leitung  des  Referenten 
des  K.  württ.  Medizinalkoiiegiums,  iMedizinalrat  Dr.  Scheurlcn  er- 
stellten und  betriebenen  Kläranlagen  der  Heilanstalt  \Yinnental  und 
der  benachbarten  Erholung-sstation  VVilhelmsheira. 

Beschreibung  der  Kläranlage. 

Als  Bauplatz  für  die  Kläranlage  wurde  ein  Teil  eines  städtischen 
Grundstücks  auf  der  unteren  Prag  in  der  Nähe  der  Markungsgrenze 
Stuttgart  Cannstatt  bestimmt.  Derselbe  liegt  unterhalb  der  von  der 
rrisenbahnverwaltung  an  der  Ludwigsburgerstrassc  erstellten  Bedicn- 
stetonwohnungen,  die  von  etwa  1600  Personen  bewohnt  sind,  in  der 
Verlängerung  der  Mittnachtstrasse  und  nahe  bei  den  dortigen  Fäkalien- 
sammelgruben  der  Latrineninspektion.    (Siehe  Tafel  1.) 

In  der  Kläranlage  soll  Schmutzwasser  geklärt  werden  von  der 
Zusammensetzung,  die  dasselbe  voraussichtlich  haben  wird,  wenn  in 
Stuttgart  überall  Wasserklosetts  eingerichtet  sein  werden  mit  direktem 
Anschluss  an  die  städtischen  Kanäle,  wenn  also  die  Schwemmkanali- 
sation vollständig  durchgeführt  sein  wird. 

Um  derartiges  Schmutzwasser  zu  erhalten,  wird  ein  Teil  des  vom 
Lokomotivschuppen  des  Nordbahnhofs  und  den  Eisenbahnbediensteten- 
wohnungen durch  das  dort  angelegte  Kanalnctz  abgeführten  Abwa.ssers, 
welches  noch  keine  Fäkalien  enthält,  der  Kläranlage  zugeleitet.  Diesem 
Abwasser  wird  dann  der  zehnte  Teil  seiner  Menge  an  Fäkalien  aus 
Wasserklosetts  zugeführt  aus  einer  besonderen  Grube  von  20  cbm 
Inhalt,  welche  neben  den  Sammelgruben  der  Latrineninspektion  an- 
gelegt ist. 

Diese  wässerigen  Fäkalien  werden  aus  denjenigen  Wasserspül- 
aborten beigeführt,  welche  keinen  Anschluss  an  die  Kanäle  haben. 
Für  die  Fäkalien  aus  diesen  Gruben  findet  die  Latrineninspektion 
nicht  immer  Absatz,  da  dieselben  wegen  ihres  grossen  Wassergehalts 
zum  Düngen  wenig  geeignet  sind.  Ihre  Unterbringung  war  stets  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft.  Durch  die  Verwendung  dieser  Spülabort- 
jauche  zu  den  Klärversuchen  wird  daher  zugleich  der  Zweck  erreicht, 
die  Jauche  klaglos  zu  beseitigen.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Neben- 
zweck ist  die  Grö.sse  der  Anlage  bemessen  worden. 

Die  Zuflussleitung  des  Schmu tzwassers  ist,  soweit  sie  im  Boden 
liegt,  aus  15  cm  weiten  Steinzeugröhren  hergestellt;  auf  der  zur  Ge- 
winnung des  für  die  Kläranlage  erforderlichen  Gefälls  oberirdisch  ge- 
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iuhricn  Strecke  dagegen  ist  sie  als  geschlossene  Holzrinne  mit  recht- 
eckigem Querschnitt  ausgeführt. 

Die  für  den  Zulluss  der  Fäkalien  bestimmt p  Lcitunir  i>i  oino 
Druckleitung  aus  10  cm  weiten  gusseisiTnen  iiöhren  mit  einem 
Schieber  bei  ihrer  Mündung  in  die  Kläranl.iire.  mit  welchem  von  hier 
aus  der  Zufbiss  direkt  dem  Mischungsverhältnis  entsprechend  geregelt 
werden  kann. 

Beim  Ausfluss  des  Wassers  und  der  Fäkalien  aus  diesen  beiden 
Leitungen  ergiessen  sich  die  Flüssigkeiten  in  zwei  Messapparatc.  die 
als  Kippgofässe  ausgebildet  sind  und  bei  jeder  Doppelkippung  20  l 
Wasser  in  die  Kläranlage  rntleeren  (vcrgl.  Tafel  2).  Die  Zahl 
der  Doppel kippangen  wird  durch  je  ein  Zählwerk  angezeigt.  Die 
Ablesung  am  Zahl  werk  der  FäkalienloitaDg  darf  nie  mehr  als  den 
zehnten  Teil  der  Zahl  betragen,  welche  das  Zählwerk  der  Schmutz* 
wasserzuleitung  anzeigt.  Die  Messapparate  sind  von  der  hiesigen 
Wassernnesserfabrik  C.  Andrä  ausgeführt  worden  und  haben  sich  gut 
bewährt. 

Diese  durch  die  lokalen  Verhältnisse  bedingte  Anordnung  der 
Zuleitung  der  verschiedenen  Bestandteile  des  zu  klärenden  Schroulz- 
wassers  und  deren  Mischung  hat  zwar  einige  Nachteile  för  die  Ab- 
wassaruntersuchungen  im  Gefolge,  die  weiter  unten  noch  zu  besprecKep 
sein  werden;  sie  lassen  sich  aber  nicht  vermeiden. 

Den  ersten  Teil  uer  eigentlichfn  Khiranl.me  (vergl.  Tufel  3)  bildet 
ein  ^15  m  breiter,  14,6  m  langer  utul  in)  Miitel  1,20  m  tiefer  Scdi- 
meiUicrraum,  der  durch  eine  an  der  einen  Scbmalseitc  dos  lieckeris 
unterbrochene  /wisc  hen  f-Xiinjren-)  Wand  der  Länge  nach  in  zwei 
gleiche  Teile  von  1.7')  ni  Bn  itc  geteilt  ist.  Das  VVa^^ser  ist  anf  diese 
Weise  gezwungen,  vom  biinlauf  aus  die  ganze  T.anüo  (Kr  einen  Ab- 
teilung des  Sediment ierraums  bis  an  das  freistehende  Knde  der 
Zwischenwand  zu  durchfliessen,  um  dann,  diese  umströmend,  in  der 
andern  Abteilung  wieder  in  entgegengesetzter  liir-htung  nach  dem 
Auslauf  zum  Saromelbecken  zu  gelangen.  Dieser  Kaum  fasst  ruod 
60  cbm  Abwasser. 

Von  der  ersten  Abteilung  ist  ein  6  m  langer  Teil  beim  Eioiauf 
als  Sand  fang  ausgebildet,  den  die  eintretenden  Schmutzwässer  zu 
durchfliesson  haben.  Derselbe  hat  ein  Sohlengefälle  von  4  %  und 
ist  von  einem  Rechen  mit  1,75  m  Breite  und  1,65  m  Höhe  begrenzt, 
dessen  Stäbe  aus  Fiacheisen  mit  Zwischenräumen  von  15  mm  an- 
geordnet sind.   Dieser  Rechen  soll  etwaige  grobe  Schwimmstoffe  zu- 
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rückhalton.  Am  Einlauf  liegt  die  Sohle  des  Sandfangs  1,05  ra,  beim 
Rechen  l,2\)  m  unter  dum  Wasserj^piegel.  Hinter  dem  Rechen  ist 
eine  doppelte  Wund  aus  starken  Brettern  eingebaut,  welche  verhindern 
soll,  dass  die  durch  das  Entleeren  der  Kippapparate  hervorgerufene 
Wellenbewegung  der  VVasseroberlläche  sich  in  das  Sedimentierbecken 
fortpflanzt. 

Hinter  dieser  Wand  beginnt  dann  das  eigentliche  Sedimentier- 
becken, dessen  Sohle  dem  Auslauf  zu  in  einem  Gefälle  von  1  :  100 
und  1,10 — 1,35  ni  unter  dem  Wasserspiegel  liegt.  Gegenüber  der 
doppelten  Bretterwand  ist  im  zweiten  Teil  des  Sediraentierbeckens 
noch  eine  einfache  Tauchwand,  ebenfalls  aus  starken  Brettern,  ein- 
gesetzt, unter  welcher  das  an  der  Oberlläche  erwärmte  Wasser  hin- 
durchzutliessen  gezwungen  ist.  Am  Ende  des  Sedimentierraums  ist 
«in  Ueberfall  und  ein  Grundablass  (Schieber)  angeordnet,  durch  welche 
das  Wasser  in  das  neben  dem  Sedimentierbecken  befindliche  Sammel- 
becken gelangt. 

Während  des  Betriebs  fliesst  das  Wasser  aus  dem  Sedimentier- 
becken über  den  Ueberfall  ab,  so  da.ss  der  Wasserspiegel  konstant 
bleibt.  Der  Grundablass  wird  nur  benutzt,  wenn  das  Wasser  aus 
dem  Sedimentierbecken  wegen  Entfernung  des  Schlamms  ganz  ab- 
gelassen werden  muss. 

Vor  dem  Ueberfall  und  Grundablass  ist  eine  Schwimmdiele  vor- 
gesehen, welche  das  Uebertreten  schwinnnender  Körper  in  den  Sammel- 
raum zu  verhindern  hat. 

Der  zweite  Teil  der  Kläranlage,  das  Sammelbecken,  ist  eben- 
falls 1-1, G  ni  lang  und  hat  eine  Breite  von  4,0  m.  Die  mittlere  Tiefe  be- 
trägt 1,25  m  und  sein  Inhalt  bis  zum  Wasserspiegel  70  cbm.  Dieser 
Sammelrauni  dient  nur  zur  Aufspeicherung  des  Wassers,  das  zuHiesst 
in  der  Zeit,  während  welcher  die  Filter  nicht  beschickt  werden  können. 
Die  zulliessende  8<'hnHi!zwassermenge  beträgt  bloss  2 — 5  secl;  es 
wäre  also  eine  sehr  lange  Füllzeit  erforderlich,  wenn  man  beim 
Fülleti  der  Filter  lediglich  auf  diesen  Zulluss  angewiesen  wäre.  Der 
Fassungsraum  des  Sammelbehälters  reicht  aus,  um  in  den  Pausen 
zwischen  den  einzelnen  Füllungen  jeweils  soviel  Wasser  aufzuspeichern, 
als  für  die  Füllung  zweier  Filter  erforderlich  ist.  Die  Füllung  kann 
dann  mit  dem  angesammelten  Wasser  in  kürzester  Zeit  bewerkstelligt 
werden. 

Die  Menge  des  in  jedes  Filter  bei  einer  Füllung  abgelassenen 
Wrissers  wird  durch  Ablesung  an  einem  über  dem  Sammelbecken  an- 
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^ebraf*hr<  Ii  P»  i:<'l  angezeisrt,   auf  WHlcbein  unmittelbar  die  Aiizakl  d« 

All  <\d^  ^ciMiMi'  tljtM:ktn  reiht  sidi  der  dritte  Teil  df»r  Anlage  aL, 
die  Oxydiit  ioii>iilt<  r.  E.s  sind  '  VPr?].  Tafo!  8>  zwt-i  Keihen  mit  je 
zwei  Filtern  vorhanden,  von  «jrnfn  du-  oberen  »o  hu^h  uLer  den  unleren 
li»*^:en,  dass  erslere  nm  naiurli' h'  tn  «it  fiillr'  in  die  letzteren  enil'-eri 
werden  können.  Die  vier  Filter  .sind  gl»  i'  h  irross:  sie  sind  je  T  m 
lan;r  und  ebenso  breit  und  haben  eine  mittlere  Tiefe  von  i,55  m.  Der 
Inhalt  der  Koksschüttung  beträgt  je  pro  Filter  ruod  73  cbm.  Die 
beiden  oberen  Filter  sind  zunächst  mit  Koks  von  mm  Koni- 

^i^ros.sc,  die  beiden  unteren  mit  einer  etwas  feineren  Sorte  von  5  bis 

10  mm  Komgrösse  gefüllt  worden.  Die  Sohle  der  Filier  hai  oadi 
den  Sebiebem  za  Gefälle  von  allen  Seiten  her.  Auf  derselben  liegt  ein 
Netz  von  Drainröhren. 

Die  Verbindung  des  Sammelnuiros  mit  den  Filtern  sowie  dfr 
Filter  unter  sich  und  mit  dem  Ablaufscbacht  ist  durch  gusseisenie 
Köhren  von  15  cm  Weite  so  bewerkstelligt,  dass  es  möglich  ist,  vom 
Sammolraum  aus  die  einzelnen  Filter  unabhängig  von  einander  zu 
beschicken  und  ebenso  jedes  Filter  nach  dem  Ablaufechacht  unmittd- 
bar  zu  entleeren,  wenn  der  Versuch  es  erfordern  sollte,  dass  aber 
auch  das  Wasser  vom  Sammelbecken  aus  ins  obere  und  von  da  direkt 
ins  untere  Filter  einer  Reihe  und  dann  erst  in  den  Schacht  abgelassen 
werden  kann,  wie  e«  bei  der  Doppelfiltration  geschieht. 

Der  Ablaufschacht  befindet  sich  neben  den  unteren  Fi  kern  an 
der  Au.smündung  ihrer  Abllu.ssrohrc  gegenüber  dem  Ende  der  Zwischen- 
wand der  beiden  Filterreihen.  In  diesem  Schacht  werden  die  Proben 
des  gereinigten  Abwüs^ers  entnoiniuen.  Dasselbe  flie.sst  sod.'iiin  liinvh 
eine  20  cm  weile  Rohrleitung  in  den  Stijrzbaehgraben  und  im  wi-iierou 
Verlauf  durch  die  K.  Anlagen  nach  dem  Nesenbach. 

Die  Haukosten  der  Anlage  bel;iufen  sich  auf  21000  M.  Davon 
fallen  auf  Cirab-  und  Betonarbeiten  rund  8200  M.  und  auf  die  Koks- 
füllung  rund  4'M)()  M.  Von  der  i:!'»!>eren  Kokssorte  kostete  1  cbui 
(etwa  }*,7  Zir.  I  ii,70  M.,  von  der  leiiieren  1  cbni  (etwa  10,7  Ztr.) 
ir>  M.  ab  Uaslabnk.  Die  spater  in  Filter  1  in  der  Korngrösse  von 
20  -  60  mm  nebst  feinerer  Deckschicht  eingebrachte  Steinl^'-ldon- 
schlacke  hat  einschliesslich  Brechen  und  Sortieren  pro  cbm  4,2U  .M- 
gekostet,  ohne  Transportkosten,  ein  Preis,  der  sich  aber  wohl  bei 
sehr  grosser  Nachfrage  erhöhen  wird.    60  cbm  Rohschlackc  gaben 

11  cbm  Filterroaterial.    Der  in  Filter  III  gegenwärtig  als  Filte^ 
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material  dienende  Flusskies  in  der  gleichen  Korngrosse  wie  die 
Schlacke  musste  mit  3 — 5  M.  pro  cbm  frei  Abgangstation  bezahlt 
werden.  Bis  auf  den  Nordbahnhof  Stuttgart  kamen  dann  noch 
2,2—2,6  M.  Fracht  pro  cbm  hinza,  die  Beifahrkosten  nicht  ein- 
gerechnet. 

Betrieb  der  Kläranlage. 

Der  Betrieb  untersteht  dem  Vorstand  des  Tiefbauamts,  Stadt- 
baurat Zobel  and  wird  unter  dessen  Oberaufsicht  durch  Regierungs> 
bauRieister  Schury  geleitet,  welcher  auch  die  Verarbeitung  sowie  die 
zeichnerische  und  zahlcnraässigo  Darstellung  der  Ergebnisse  der 
cheniischen  Untersuchungen  im  Bcnelimen  mit  dem  Vorstand  des 
siadiischen  chemischen  l.aboratoriums,  Dr.  Bujard,  besorgt.  Die 
chemischen  und  mikroskopisrhcn  Untersuchungen  sowohl  des  Ab- 
Wiissers  als  des  Schlamin.^  werden  von  letzterem  und  die  bakterio- 
logischen Untersuchungen  sowie  die  \  ersuche  mil  Xeckarfischen  vom 
I.  Stadiar/t  Dr.  Gastpar  ausgeführt.  Zur  Bedienung  der  Kläranlage 
isi  siändi^  ein  Wärter  auf  derselben  anwesend,  der  über  den  lieirieb 
genaue  Aulzeichnungen  zu  machen  hat.  Die  Zeit  des  Füllens  und 
Leerens  der  Filter  sowie  die  Ablesungen  an  den  Messapparaten  und 
am  Pegel  werden  von  ihm  in  Tagesrapporte  eingetragen  und  in  den- 
selben die  täglich  geklärte  W;isserraenge  und  die  Aufnahmefähigkeit 
der  Filter  ausgerechnet.  Den  Befand  der  regelmässig  bei  jeder  Füllung 
und  Leerung  vom  Wärter  zu  nehmenden  Wasserproben  hinsichtlich 
des  Geruchs,  der  Durchsichtigkeit  upd  der  Farbe  des  Wassers  sowie 
während  der  kälteren  Jahreszeit  auch  über  die  Luft«  und  Wasser- 
teroporatur,  schreibt  er  in  besondere  Wasserrapporte  ein.  Ausserdem 
zeichnet  er  neuerdings  auch  die  Aufnahmefähigkeit  der  Filter,  die 
Durchsichtigkeit  des  Wassers  und  die  bei  den  ehemischen  Unter- 
suchungen gefundenen  Zahlen  auf  Millimeterpapier  auf,  so  dass  man 
jederzeit  genau  über  die  Wirkung  der  Anlage  unterrichtet  ist. 

Der  Betrieb  der  Kläranlage  wurde  Ende  April  1902  begonnen 

und  ein  ganzes  Jahr  hindurch  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt.  Von 
Ende  April  1903  ah  bis  Mille  Juni  wurde  der  ßctrielj  unterbrochen. 
Waiirciul  dieser  Zeit  wurden  Sedimcntier-  und  Sammelbecken  ge- 
reinigt, die  Filter  gewasehen  und  einic:e  Aenderungen  für  die  Versuche 
des  zweiten  netriebsjahres  voigeiiomnien.  Am  15.  Juni  I9Ü3  wurde 
dann  der  Betrieb  wieder  auigenommen  und  bis  jetzt  ohne  Unter- 
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brechuDg  fortgesetzt.  Der  rorliegeode  Bericht  umfasst  aber  nur  die 
Zeit  bis  Anfang  November  1903. 

Saodfang  und  Sedimeotierbecken  waren  urspwoglich  nnr  zur 

mechanischen  Verklärung  des  Abwassers  bestimmt.   Beide  Teile  der 

Anlasse  entwickeilen  sieh  aber  bald  zu  einem  Faulraum.  Auch  das 
Suninielbucken  wirkte  .spater  als  Faulrauni,  da  in  demselben  das 
Wa>>t'r  btetü  eini^^u  Zeil  »tcheu  bloiltcn  iiui.s.sic  bis  zur  lifschickuiig 
der  Filter,  und  weil  es  selten  g:ariz  leer  wurde.  Zu  Beginn  des  Be- 
triebs der  Versüciiskiaranlage  war  der  Inhalt  des  Faulraums  (Sedi- 
mentierbecken  einschliesslich  Sandfang)  gleich  dem  dritten  Teil,  später 
bei  kleinerem  Fassungsvermögen  der  Filter  gleich  der  Hälfte  der  täg- 
lich geklärten  Abwassermeniie.  In  dieser  letzleren  Zeil  wurde  der 
Zufluss  zur  Kläranlage  bei  Nacht  unterbrochen,  weil  die  Filter  nichl 
mehr  die  ganze  zufliessende  Wassernienpe  /n  klären  vermochten.  Das 
Wasser  stand  also  die  ganze  Nacht  ruhig  im  Fauiraum.  Hierzu  kam 
dann  noch  der  Aufenthalt  im  Sammelraum,  der  für  das  unmittelbar 
nach  dem  Filterfüllen  zugeflossene  Wasser  bis  zu  5  Stunden  beiragt-n 
hat.  Ausserdem  blieb  das  Wasser  Sonntags  in  den  Becken  stehen, 
da  an  diesem  Tag  der  Betneb  ruhte.  Dies  begünstigte  den  Faol< 
prozess  ebenso,  wie  wohl  auch  der  Umstand,  dass  die  aus  den  Wasser- 
spiilabortgrubon  beigeführten  Fäkalien  nicht  mehr  frisch,  sondern  in- 
folge 2 — 3  wöchentlicher  Lagerang  in  den  Abortgruben  bereits  ror- 
gefault  waren.  Je  nach  der  xufliessenden  Wassermenge  betrug  beim 
Durchfluss  des  Wassers  durch  den  Faulraum  die  Geschwindigkeit  bei 

n  x,a  i      0,002 bis0,005  ,  , 

vollem  üarchnussquerüchmtt  - .  ^    =  rund  1 — 2,4  mm  m 

der  Sekunde,  und  der  Aufenthalt  im  Faulraum  ergab  sieh  bei  einer 
Lange  des  letzteren  von  2  X  U,6  =  29,2  m  zu  rund  37«--8  Stunden, 
ohne  die  Zeit  des  Stehens  während  der  Unterbrechung  des  Wasser- 
Zuflusses. 

Auf  dem  Wasserspiegel  des  Faulraums  hat  sich  eine  zusammen^ 

häniZLiide  Schwimmdecke  aus  Schlamm  gebildet,  unter  der  sich  Gase 

ansaininelren,  die  beim  Durchstechen  der  Decke  entwichen  sind  und 
sich  als  brennbar  herausstellten.  Diese  Schwimmdeckc  erreichte  zeit- 
weise eine  Stärke  von  inulir  als  lü  cm.  Vom  Beginn  des  .Monai> 
Oktober  des  Jahres  1902  ab  fing  die  Schlammdcoke  des  Faulraums  an 
sich  aufzului>cn,  und  zwar  von  der  Schwimmdiele  nach  deiu  Ivechcn  z" 
forischreilend.  Die  Schwimmdecke  im  Sandfang  blieb,  wenn  auch  m 
verminderter  Stärke,  bestehen.    Gegen  Endo  Januar  des  Jahres  V<i0^i 
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zeigten  sich  wieder  die  ersten  Anfange  zur  Bildung  einer  neuen 

Schwimmdecke,  die  dann  bis  nach  Verfluss  des  ersten  Betriebsjahrs 
wieder  /.ienilich  dicht  geworden  war.  Während  der  Zeit  der  Auflösung 
der  Schwimmdecke,  etwa  üiö  ijuic  November,  war  manchmal  iiber 
dem  Fauhauiu,  lei^eliuässi^  aber  beim  Füllen  der  obeit  ii  Filter  ein 
starker  Fäkaliengcruch  vvuiirzunehmcn.  .Spat.r  tiai  dieser  Geruch 
über  dem  Faulraum  nicht  mehr  auf,  und  beim  Füllen  d<  r  oberen 
Filter  verbreitete  er  sich  nur  noch  in  dem  Masse,  wie  er  aucii  den 
Sommer  über  rcjjclmässig  beobachtet  worden  isi.  Der  Üetrieli  als 
Faulraum  wurde  lur  Sandfang  und  SedimcDÜcrraura  das  ganze  erste 
Belriebsjahr  hindurch  aufrecht  erhalten. 

Der  Betrieb  der  Filier  war  dagegen  nicht  wahrend  des  ganzen 
Jahres  der  gleiche.  Die  nachstehende  Zusaramcnstcllung  gibt  einen 
Ueberblick  über  die  verschiedenen  Anordnungen  des  Betriebs. 

Als  erster  V'ersuch  wurde  in  beiden  F'iltcrreihen  der  inter- 
mittierende Betrieb  mit  Doppelfiltration  eingerichtet.  Mit  dem  Wasser 
aus  dem  Sammelbecken  wurden  /nnächst  die  mit  gröberem  Material 
gefüllten  beiden  oberen  Filter  1  und  ill  beschickt.  In  diesen  blieb 
das  Wasser  2  Stunden  stehen  und  wurde  dann  in  die  tieferliegenden 
unteren,  aus  feinerem  Material  bestehenden  Filter  II  und  IV  abge- 
lassen,  wo  es  nochmals  2  Stunden  stehen  blieb.  Die  Fällung  der 
Filter  erfolgte  dreimal  taglich.  Nach  Ablassen  des  Wassers  der  ersten 
und  zweiten  Füllung  aus  den  Filtern  blieben  diese  je  zwei  Stunden, 
nach  Ablassen  des  Wassers  der  dritten  Füllung  die  Nacht  über  (etwa 
12  Stunden)  leer  stehen.  £benso  blieben  die  Filter  am  Sonntag  ausser 
Betrieb. 

Diese  Betriebsweise  wurde  für  die  zweite  Filterrdhe  (Filter  III 
und  IV)  durch  das  ganze  erste  Betriebsjahr  hindurch  unverändert  bei- 
behalten. In  der  ersten  Filterreihe  (Filter  I  und  II)  dagegen  wurde 
nach  Verfluss  des  ersten  halben  Betriebsjahrs  ein  zweiter  und  nach 
weiteren  3'/^.  Monaten  ein  dritter  Verbuch  ausgefüiirt. 

I5('im  zweiten  ViTi^uch  wurde  das  Wasser  aus  Filter  1  und  II 
sclion  nach  je  Islündigem  Aufenthalt  alji;elasseii.  Diese  beiden  Filier 
blieben  dann  nach  den  beiden  ersten  Füllungen  je  3  Stunden  und 
nach  der  dritten  Füllung  wieder  die  Nacht  über  leer  stehen. 

Der  dritte  Versuch  galt  der  Beobachtung  des  kontinuierlichen 
Betriebs.  Zu  diesem  Zweck  wurde  in  Filter  I  ein  Bcrieseler  nach 
Art  der  englisehiMi  „Sprinkler"  anfgestellt,  der  das  Wasser  über  die 
FiUeroberlläche  gleichmüssig  verteilt,  au  dass  es  in  schwaciieiu  Siroui 
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fortwährend  durch  den  Filterkorper  hindarchrieselt.  Der  Rieseler 
wurde  in  einfachster  Weise  als  offene  Rinne  aasgefahrt,  anter  Ver- 
wendung vorhandener  Formstucke  von  Wasserleitongsrohren  far  die 
Zuleitung  I  wie  aus  Tafel  4  ersichtlich  ist.  Man  hat  sich  für 
eine  offene  Rinne  entschieden,  um  bei  etwaigen  Verstopfungen  die 
kleinen  Ausflussöffnungen  Iftichter  reinigen  zu  können,  und  weil  man 
nicht  immer  auf  das  Vorhandensein  der  für  einen  Rieseler  mit  ge- 
schlossenen Kohren  erforderlichen  Druekhöhe  im  Sammelbecken  rechnen 
konnte.  Das  Filtermaterial  (Koks  von  10 — 20  mm  Kornp:rösse)  wurde 
in  dem  Zustund  in  Killer  1  belassen,  in  welchem  es  sich  vom  ersten 
und  zweiten  V'ersuch  her  daselbst  befand.  Mit  (i(>m  aus  Filter  1  ab- 
fliessenden  Wasser  wurde  in  der  ersten  Zeit  des  drillen  Versuchs 
Filter  II  ^ofüllt.  Wenn  es  voll  war,  wurde  jedesmal  der  Rieseler 
aussor  BtUriub  geseUl.  Das  Füllen,  also  aueh  die  Tätigkeit  des 
Hieselers,  dauerte  etwa  Stunden.  Das  Wasser  blieb  dann  noch 
etwa  1  Stunde  in  Filter  I!  stehen.  Nach  Ablassen  des  Wassers  blii'b 
dann  Filter  II  1  Stunde  lier;  dann,  also  nach  2Y2Stiindi«;er  l  iiter- 
brechun};,  begann  <lie  Tätigkeit  des  Kieselers  wieder.  Dieser  war  so 
dreimal  tägli(di  im  lietrieb.  In  der  Zwischenzeit  und  während  der 
Nacht  wurde  die  erste  Fillerrcihe  nicht  beschickt.  Später  Hess  man 
dann  das  aus  Filter  I  abfliessende  Wasser  ebenfalls  ununterbrochen 
durch  Filter  II  hindurchfliessen.  Die  Verteilung  erfolgte  allerdings 
nur  mittels  der  von  den  beiden  ersten  Vei suchen  her  vorhandenen 
3  Verteilungsrinnen  aus  Holz.  Der  Kieseler  wurde  nun  eine  Zeit  lang^ 
tüglich  9—12  Stunden}  ohne  Unterbrechung  im  Betrieb  gehalten.  Bald 
zeigte  es  sich  aber,  dass  auf  diese  Weise  das  Filter  überlastet  wurde; 
die  Abflüsse  zeigten  Gerucfaf  und  es  musste  wieder  zum  unterbrochenen 
Rieselbetrieb  zurückgekehrt  werden.  Dieser  dritte  Versuch  wurde  bis 
zum  Schluss  des  ersten  Betriebsjahrs  ausgedehnt. 

Mit  Beginn  des  zweiten  Betriebsjahrs  wurden  Sandfang  und  Sedi- 
montierraum  nur  noch  zur  rein  mechanischen  Vorreinigung  des  Ab- 
wassers verwendet.  Wahrend  der  Betriebsunterbrechung  sind  sie  zu 
diesem  Zweck  etwas  kleiner  angelegt  worden,  entsprechend  den 
Grössenverhaltnissen  der  mechanischen  Klärbeckenanlagen.  Durch  eine 
kleine  Veränderung  an  der  Versachskläranlage  konnte  die  Einrichtung 
so  getroffen  werden,  dass  sie  sich,  wie  Tafel  5  zeigt,  einfach  in 
das  vorhandene  Klarherken  einfügt. 

Sandfani:  niii  Sedimentirrrauni  ist  jetzt  nur  iiocli  2  X  tj  =  12  m 
lang.   Der  mittlere  Durchllussquerschnitt  ist  dagegen  noch  der  gleiche 
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12  Schury, 

wie  beim  früheren  Faulnium.  Die  DurchHussgeschwindiszkeit  ist  ako 
auch  bei  der  mechanischen  Vorreinigiinir  1 — 2,4  mm  in  der  Sokund'. 
Dies  ist  zwar  liir  eitjc  nieulianisclie  Kläranlairc  etwas  wenif^,  aber  b^i 
einem  Zufluss  von  nur  2 — 5  Sckundenlitern  halte  zur  Krreiohuni: 
einer  grösseren  Geschwindigkeit  ein  kleiner,  und  daher  für  Hie  Schlainm- 
beseitigung  unffünstigcr  Querschtiiit  gewählt  werden  müssen  bei  m- 
spre(;hend  i:n>ss('rer  Be«^kenlänuf».  Man  bejrnÜL'te  sich  daher  unter  den 
voriiegL'iiden  Luisiunden,  die  Lioamldaut  r  de>  AufiMiihaUs  des  Wasst-r?; 
im  Sedimentierhecken  richtig  zu  beiiitvsscn.  Dieselbe  bctra::i  rund 
V/., —  S^f  .  Stunden.  Tx  i  dt  iii  ,'><)  m  langen  \  crsuchsbecken  in  Hannover 
ist  die  Durchilnss/,  it  auch  nur  \^/^ — J^tunden  gewesen,  und  ir  \ 
der  Klaranlage  in  Kassel  beträgt  sie  1-5  Stunden  ^ VierteljahrschnT' 
für  gerichti.  Medizin  und  ölTenti.  Sanitätswesen*  1900.  Sapplement* 
heft.  S.  101  und  140). 

Da  der  Gesamtaufcnthalt  des  Wassers  im  Becken,  wie  neuerdings 
die  kölner  Versuche  (Techn.  G»"'m.-Bl.  1903.  No.  10  und  üesundheii. 
1903.  No.  17;  Mitt.  a.  d.  Kgl.  Prufungsanstait  etc.  Heft  4.  im 
S.  48)  ergeben  haben,  doch  den  weseptlichsten  Einfluss  auf 
Ausscheidung  der  suspendierten  Stofle  ausübt  und  schon  nach  ein 
3 ständigem  Aufenthalt  des  Wassers  im  Klärbecken  rund  70%  der 
organischen  suspendierten  Stoffe  sich  niederschlagen ,  so  wird  «ohl 
das  beim  hiesigen  Sedimentierbecken  vorhandene,  sonst  nicht  übliche 
Verhältnis  des  Querschnitts  zur  Länge  die  Wirkung  nicht  nachteilig 
beeinflusscni  und  die  Dauer  des  Aufenthalts  dürfte  genügend  gross 
bemessen  sein. 

Auf  Grund  der  lediglich  mechanischen  Vorreinigung  des  Abwassers 
statt  der  früheren  Vorbehandhmg  desselben  im  Faulraum  wurde  non 
im  zweiten  Betriebsjahr  mit  der  Ausführuntr  weiterer,  aus  nac  hstehen* 

der  Zusammenstellung  ersicbtlicher  l  ilirationsversuche  besonnen. 

Der  vierte  Vcisuch  sollte  zunächst  über  das  Verhall cn  von  ge- 
waschenem Koks  als  Filterniat<'rial  im  intrriiiiiticienden  Ürtiieb  Auf- 
schluss  geben;  er  wiirdo  in  FiUcrlll  und  IV  aus:: r- fuhrt.  Diese  beidoii 
Filter  wurden  daher  wieder  mit  w.iM  lifnem  Koks  i:cfiillt  v^^n  (K'r- 
selben  Kurni:i'>>^e,  wie  im  er^lcll  lit  uiebsjahr,  und  ebenso  JirMdben 
Betriebsweise  wieder  unterworfen  wie  vor  dem  Waschen.  Dieser 
vierte  Versuch  dauerte  bis  Kude  August. 

Gleichzeitig  mit  diesem  in  der  zweiten  Filterreihc  ausgeführten 
vierten  Versuch  wurde  mit  Beginn  des  zweiten  Betriebsjahrs  die  crsw 
Filterreihe  für  einen  fünften  Versach  eingerichtet,  und  zwar  wieder 
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mit  dem  kontinuierlichen  Betrieb.  Die  Verteilung:  des  Wassers  er- 
folgte im  oberen  FiUer  wieder  mit  dem  Beriescier.  Filter  1  wurde 
aber  diesmal  mit  einer  1,25  m  hohen  Schicht  Stcinkohlcnsclilacke  in 
der  Korngrösse  von  etwa  20  mm  bis  zu  halber  Faustgrösse  gefüllt. 
Darüber  wur  i<  inr  15  cm  starke  Schicht  Schlacke  von  10 — 20  mm, 
und  als  Deckschicht  solche  von  5—10  mm  Korngrösso  aufgebracht 
Filter  11  erhielt  als  Filtermaterial  den  gewaschenen  Koks  von  5  bis 
10  mm  Komgrösse.  Die  Verteilung  des  Wassers  erfolgte  hier  nach 
dem  Vorgang  voi^Danbar  mittelst  Furchen  in  der  Koksoberflicbe, 
die  mit  sehr  feinem  Koks  ausgelegt  waren.  Diese  Rinnen  waren  alle 
zuerst  strahlenförmig  vom  Einlau  frohr  aus  iiber  die  Filteroberfliebe 
gezogen.  Bei  dieser  Anordnung  wurde  aber  die  FilterflSche  in  der 
Umgebung  des  Wassereinlaufs,  auf  der  sich  alle  Rinnen  vereinigtep, 
ganz  vom  Wasser  überflutet.  Man  legte  deshalb  später  quer  vor  das 
Einlaufrohr  eine  über  die  ganze  Breite  des  Filters  reichende  Rinne 
aus  verzinktem  Eisenblech,  die  mit  kleinen  Oeffnangeii  versehen  war. 
aus  denen  das  Wasser  in  die  Verteilungsforehen  abfliesson  konnte. 
Diese  sind  nunmehr  senkrecht  zur  Querrinne  und  parallel  zur  Längs- 
richtung: der  Filter  gezogen,  so  duss  die  Filteroberfläche  in  etwa  40  cm 
Ittf'ite  gleiche  Streifen  zerlegt  wird.  Der  Zufluss  aus  der  Blechrinw 
kann  durch  einfaclie  kleine  Blechschieber  geregelt  werden.  Auf  diese 
Weise  ist  eine  gleichmässi^»»re  Verfrihitiü  des  Wassers  erzielt  worden. 
Dieser  fünfte  Versuch  isi  Ins  jct/r  uiuinu'rbrochcn  fnrteeseizt  worden. 
Es  soll  dadurch  die  Wirkiuii;  von  Irisrlieni  uiul  zugleich  son  biiliiit  reiu 
Filtormatcrial  fim  oberen  Filtc?  und  von  gewaschenem  Koks  (im 
iiiilrrt'ii  l'^iitori  i^M-^^fiinliiT  dein  kontinuierlichen  Bciricb  mit  vor- 
schlämm icni  Filiermaterial  am  Fnde  des  ersten  Betritdisjahr^;  fe>l- 
gestcllt  werden.  Die  Beschickung  der  Filter  I  und  II  erfolgt  taglich, 
ausgenommen  Sonntaiis.  14  Stunden  lang  ohne  Unterbrechung. 

Während  der  Ausführung  des  vierten  und  fünften  Versuchs  wurde 
einmal  in  beiden  Filterreihen  14  Tage  lang  nur  Kanalwasser  ohne 
Fäkalien  geklärt.  Man  wollte  dadurch  feststellen,  bis  zu  welchem  | 
Grad  weniger  verunreinigtes  Wasser  gereinigt  werden  muss,  wie 
es  etwa  in  der  ersten  Zeit  nach  Errichtung  einer  grossen  Kläranlage 
dieser  zuflicssen  wird,  so  lange  noch  wenige  Aborte  an  das  Kanalneu 
angeschlossen  sein  werden. 

Als  sechster  Versuch  wurde  in  den  Monaten  September  und 
Oktober,  in  welcher  Zeit  FiUer  III  ausser  Betrieb  gesetzt  war,  Ab- 
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Wasser  in  Filter  IV  durch  einfache  Filtration  Rereinigi.  Aus  I**ilter  III 
wurde  der  Koks  entfernt  und  durch  Neckarkies  ersetzt,  der  eine  Eom- 
jrrösse  von  20  -60  mm  besitzt.  Es  konnte  daher  in  der  /weiten 
Filierreihc  nicht  mit  doppelter  Filtration  geklärt  werden,  und  man 
benuUte  die  Gelegenheit,  das  Verhalten  des  feineren  Filtermaterials 
(Koks)  in  Filter  IV  bei  Verwendung  dieses  Filters  als  erstes  Filter 
kennen  zu  lernen. 

Die  Verwendung  von  verschiedenartigen  Filtermaterialien  (iir  die 
hiesigen  Versuche  kommt  hauptsächlich  für  die  oberen  Filter  in  Frage, 
weil  die  seitherigen  Versacbsergebnisse  gezeigt  haben,  dass  die  Klärung 
der  Abwässer  mittels  einfacher  Filtration  schon  ziemlich  weitgehend 
ist,  so  dass  die  unteren  Filter  wahrscheinlich  entbehrt  werden  können, 
wenn  sich  sonst  das  biologische  Abwasserreinigungsverfahren  für  Stutt- 
gart als  zur  Ansfährung  im  Grossen  geeignet  erweist.  Das  Filter- 
material  der  unteren  Filter  wird  daher  zunächst  nicht  ausgewechselt 
werden.  Es  soll  womöglich  festgestellt  werden,  wie  lange  seine  Be- 
nui/ung  in  Oxydationsültern  möglich  ist. 

Men^e  des  geklärtes  Wassers. 

Seit  Inbetriebnahme  der  Kläranlage  sind  bei  den  verschiedenen 
Versuchen  an  Abwasser  und  Fäkalien  geklärt  worden: 

Tm  1.  Betriebisjalir: 

1.  Versuch  -iL  4.  bis  21.  10.  02  21500  cbra  Abw.  mit  1890  cbm  Fäk. 

2.  „      21.  10. 02  bis?  2.  n;i    .s500    »      »      »     745   „  „ 

3.  „      7.  2.  03  bis  2U.  i.  03    6b00    „      „      ^     jyC^b    ^  „ 

Zusammen  im  i.  Betriebsjahr  .  36500  cbm  Abw.  mit  3200  cbm  Fäk. 

Im  2.  Betriebsjahr: 

4.  u.  5.  Versuch  15.  Juni  bis 

Anfang  September  03  .  .  10430  cbm  Abw.  mit  710  cbm  Fäk. 
6.  Versuch  Anfang  September 

bis  7.  November  03  .    .    .    10370   „      „     „     765    „  „ 
/usaniiiicü  iin  ersten  Drittel  des 

2.  Betrirbsjahrs     ....    20.S00    „      ^      „    U75    „  „ 

Gesamtmenge   57300   „      ^     „   4675    „  „ 

Es  sind  also  beim  Betrieb  der  Kläranlage  bereits  gegen  4000  Fässer 
wässerige  Fäkalien  der  Latrineninspektion  klaglos  beseitigt  worden. 
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AufDahmefiihigkeit  uud  sonstiges  Verhalt eu  des  Filtermateriak 

Die  Aufnahmefähigkeit  den  Filtcrmaterials  während  des  ersten 
Betriebsj.ihrs  ist  in  Tafel  6  zeichnerisch  dargestellt. 

In  der  ersten  Betriebs woche  konnten  die  Filter  in  1  cbro  Filter- 
material im  Mittel  425  1  Wasser  aufnehmen,  so  dass  in  der  Anlage 
über  180  cbm  Abwasser  täglich  j^eklart  werden  konnten.  Das 
Fassungsvermö^'en  nahm  aber  fortwährend  und  /war  ganz  gleich* 
massig  ab.  Bis  zur  11.  Betriebswoche  war  zeitweise  die  Aofnahrae- 
fahigkeit  der  oberen  Filter  grosser  als  die  der  unteren;  mitunter  war 
sie  auch  in  beiden  Filtern  gleich  gross.  Nach  11  wöchentlichem  Be- 
trieb war  die  Filteroberflache  hart  geworden,  so  dass  das  aus  den 
Rinnen  znfliessende  Wasser  nur  ganz  langsam  in  die  Koksschüttung 
eindringen  konnte.  Es  überflutete  in  der  fiegel  den  grössten  Teil  der 
Filteroberfläche,  bis  es  einzelne  Stellen  fand,  an  denen  es  in  die  Tiefe 
zu  gelangen  vermochte.  Die  obere  Koksscbicht  aller  4  Filter  musste 
daher  auf  eine  Tiefe  von  0,6 — 1,0  m  durch  Umgraben  mit  der  Schaufel 
aufgelockert  werden.  Durch  das  Auflockern  wurde  die  Aufnahme- 
fähigkeit etwas  erhöht,  sif  sank  aber  nach  einigen  Tagen  wieder  avf 
die  vorherige  Grösse  herunter.  Das  Einflicssen  des  Wassers  in  die 
Koksschüttunir  ging  nunmehr  wieder  ohne  Anstand  vor  sich. 

Vom  /nipunkt  dieser  Umarbeitung  an  liallen  die  unn-ren  Filter 
mit  ihrem  feineren  Material  stets  mehr  Wasser  aufnehmen  können  als 
die  oberen.  Dir  v«iii  Zeit  zu  Zeit  lu\siinimte  Aufnahmefähigkeit  der 
unteren  FiluT  i^bn «  i  Imci  aus  dem  Stand  des  Wassers  unter  der  Koks- 
ol'crllarlir i  ist  in  TalVl  |iniiktiert  dargestellt.  Das  Kassungsvenuöjt;cn 
(irr  oberen  Filter  sank  immor  mehr,  bis  es  nach  9 monatlichem 
Betrieb  nur  noch  11*0  I  im  cbm  betrug,  so  dass  täglich  bloss 
84  cbm  Abwasser  geklärt  werden  konn!*>n.  In  (Irr  Irt/fcn  Zeit  wäh- 
rend des  /.weiten  Versu«dis)  schien  Filter  III  in  seiner  Aufnalimetabii:- 
keit  etwas  rascher  abzunehmen  als  Filier  1,  Man  liess  dir  Aul- 
nahmefähiirkeit  soweit  abnehmen,  um  zu  sehen,  ob  sie  nicht  schliess- 
lieh  zum  Stillstand  kommen  werde.  Nach  dem  Vcriauf  der  in  der 
Zeichnung  dargestelilen  Linie  zu  schliessen,  wird  man  aber  darauf 
nicht  rechnen  können.  Nach  diesem  972nAonatlichen  Betrieb  war 
das  Filtermaterial  wieder  fest  geworden.  Es  wurde  nun  versucht, 
die  Aufnahmefähigkeit  der  Filter  durch  Umschaufeln  des  Filter« 
körpers  wieder  zu  erhöhen.  Das  Auflockern  in  Filter  I  hätte  ohne» 
hin  erfolgen  müssen,  da  in  diesem  der  Rieseler  zur  Aufstellung  ge- 
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langte  und  der  feste  Filterkörper  dem  gleichraässigen  Hindurchrieseln 
des  Wassers  hinderlich  gewesen  wäre.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  jetzt 
diese  Filterkürper  auf  ihre  ganze  Tiefe  aufgelockert  werden  raussten,  weil 
die  inzwischen  ziemlich  verschlammten  Kokskörner  so  aneinander 
hafteten,  dass  selbst  bei  senkrechtem  Abgraben  des  Filtermaterials 
dieses  nicht  einrutschte.  Beim  Umarbeiten  entstiegen  dem  Filter  an 
manchen  Stellen  übelriechende  Gase,  die  den  Arbeitern  Kopfweh  ver- 
ursachten. Am  verschlammten  Koks  selbst  war  sonst  kein  besonders 
auffallender  Geruch  wahrzunehmen.  Durch  das  Auflockern  der  oberen 
Filter  entstand  bei  diesen  eine  Vergrösserung  des  Filterinhalts  um 
e.sv.j  5  cbm  pro  Filter  (die  Koksoberflächc  lag  nachher  etwa  10  cm 
höher  als  vor  der  Umarbeitung);  dadurch  musste  sich  auch  das 
Fivssungsvermögen  eines  Filters  um  etwa  1 — 2  cbm  oder  um  30  I 
für  jedes  cbm  Filtermaterial  steigern.  Die  Aufnahmefähigkeit  stieg 
aber  nicht  bloss  um  diesen  Betrag,  sie  erhöhte  sich  vielmehr  von 
lüO  1  auf  280  I  im  cbm  und  sank  während  des  nun  noch  folgenden 
2 Yo monatlichen  Betriebs  in  Filter  III  nicht  mehr  unter  240  1  im  cbm, 
trotzdem  der  Filterkörper  schon  nach  8 — 10  Tagen  wieder  auf  seinen 
früheren  Inhalt  zurückgegangen  war. 

Während  der  Umarbeitung  der  oberen  Filter,  die  einige  Tage 
dauerte,  wurden  die  unteren  vom  Sammelbecken  aus  unmittelbar  be- 
schickt. Die  auf  diese  Weise  bestimmte  Aufnahmefähigkeit  der  unteren 
Filter  hat  mit  der  bis  dahin  berechneten  übereingestimmt;  dass  sie 
sich  aber  in  dieser  Höhe  gehalten  hätte,  wenn  die  Filter  stets  ganz 
mit  Wasser  gefüllt  worden  wären,  ist  nach  weiter  unten  mitzuteilen- 
den Beobachtungen  des  2.  Betrieb.sjahrs  nicht  anzunehmen.  Das  Um- 
arbeiten wurde  bei  den  unteren  Filtern  unterlassen,  da  sie  noch  eine 
Aufnahmefähigkeit  von  350  1  im  cbm  besassen. 

Der  bei  den  hiesigen  Versuchen  durch  direkte  tägliche  Messungen 
gefundene  Verlauf  der  Abnahme  des  Fassungsvermögens  des  Filter- 
malerials  stimmt  mit  der  bei  den  Versuchen  in  Frankfurt  a.  iM.  aus 
einigen  Messungen  für  die  Verminderung  der  Aufnahmefähigkeit  be- 
rechneten Kurve  nicht  überein  (vergl.  Deutsche  Vierteljahrschrift  für 
öffentliche  Gesundheitspflege.   1902.  S.  301  und  303). 

Am  Fuss  unserer  zeichnerischen  Darstellung  über  die  Aufnahme- 
fähigkeit (Tafel  6)  sind  die  Zahlen  angegeben  über  die  geklärte 
Wassermenge,  die  Filterfüllungen,  die  erforderliche  Koksmenge  und 
Filterfläche  sowie  die  Zahl  der  Einwohner,  für  welche  die  Anlage 
unter  Annahme  von  150  l  Wasserverbrauch  auf  den  Kopf  und  Tag 
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jeweils  au.sjiereicht  hätte.  Die  Zalileu  ^iind  ;illerdit>fis  j>o  I  rnehnet. 
wie  wenn  bei  der  Doppelfiltration  der  sranze  Inhalt  der  zweiten  Filter 
voll  in  Anspruch  ^renominen  gewesen  wäre. 

Die  beim  kuntiiiuierlichen  Betrieb  durch  den  Kieseler  in  Filier  1 
/u  klärende  Wasserinenge  ist  annähernd  jzleich  derjenigen  bemessor, 
worden,  welch o  man  während  des  3.  Versuchs  in  Filter  III  hm\ 
intermittierenden  Betrieb  zu  klären  vermochte,  also  durchschnitili(h 
57  vhm  täglich.  Mit  dieser  Wasserrocnge  konnte  der  Rieseler  gerade 
noch  in  Bewegun^^  gehalten  werden  Fs  ist  aber  zu  berücksichtipcn.  ^ 
dass  beim  Hieseler  das  in  den  Ecken  des  quadratischen  Filterkorper«' 
liegende  Material  nii  Fii  in  Anspruch  genommen  wird.  Es  sind  dit> 
«twa  10  cbm  Filtermaterial.  £s  kommt  also  in  Filter  I  auf  das  ebm 
wirksamen  Fiiterinhalts  etwas  mehr  Wasser  als  beim  Filter  III. 

Die  Koksoberfläche  in  Filter  I  wurde,  nachdem  der  Rieseler  im- 
gefähr  14  Tage  im  Betrieb  war,  etwas  undurchlässig  und  rousste  ?Q0 
da  ab  von  Zeit  zu  Zeit  auf  10 — 20  cm  Tiefe  aufgelockert  «erden, 
damit  sich  keine  Wasseransammlangen  bildeten.  Der  Rieseler  funk* 
tionierte  ganz  gut.  Bei  stärkeren  Winden  musste  allerdings  reich- 
liche Wasserzuicitung  erfolgen,  wenn  er  ununterbrochen  in  Betrieb  g^  ! 
halten  werden  sollte.  Auch  verbreitete  sich  bei  dieser  Art  der  Wasser- 
verteilung, namentlich  bei  schwüler  Witterung,  ein  deutlich  wahroebm- 
barer  unangenehmer  Geruch.  Die  Wasserverteilung  mit  dem  Rieseler 
ist  aber  die  einfachste  und  gleichmässigste  von  allen  bisher  hier  ver- 
suchten Verteilungsarten. 

Die  Wassermenge,  die  beim  fünften  Versoch  nach  Kinfüllung  von 
Schlacke  in  Filter  I  durch  dasselbe  hindurchgeschickt  wurde,  betroff 
wäiirend  der  Hstiindigen  Tätigkeit  des  Hieselers  täirlich  bis  zu  80  cbm 
Die  hierbei  auf  das  cbn»  FilteriuaiiTial  einfallende,  lai  kuiitinuierlichet. 
Betrieb  geklärte  WassermenL^e  ent^jirai  ii  jetzt  der  in  Filter  III  mi' 
der  gleichen  Koksuieni^e  im  intfriiiinierenden  Betrieb  iicreinigten,  <ü 
der  gewaschene  Kok'»  (Im'x  ^.  FiUcr-^  wieder  bis  zu  IMi  rb>n  Abwasser 
fäirlicb  aut/uiiclmien  vermochte.  r)ie  IxcsuliaTe  des  m  Filt(T  III  au>- 
geltibrteii  \ii'i[t'M  und  des  in  Filter  J  ausgeluhrieii  tunfieii  Veisuch> 
können  daher  ohne  weiiert  >  \  erglichen  werden.  Die  Schlacke  verhielt 
sich  hinsichtlich  der  Notwendigkeit  der  Auflockerung  ebenso,  wie 
vorher  der  Koks. 

Die  in  Filter  II  zur  Wasserverteilung  für  den  kontinuierlichen 
Betrieb  eingerichteten  Koksrinnen  mussten  öfters  aufgelockert  werden, 
damit  das  Wasser  ungehindert  durchlliessen  konnte.  Nach  einiger  Zeit 
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bildeten  sich  in  den  Rinnen  Wucberangen  von  Fadenalgen  und  Ab- 
lagerungen von  feinem  SchlaroiD,  der  aus  Filter  I  aasgewaschen  wurde. 
Derselbe  bestand  aus  Kohlen-  und  Schlackenteilchen,  pflanzlichen 
Fasern,  verschiedenen  ein-  und  mehrzelligen  tierischen  Organismen, 
Infusorien  und  Rhizopoden,  Dieser  Schlamm  verstopfte  allmählich 
das  leine  Material,  mit  dem  die  Furchen  in  Filter  II  ausgelegt  waren, 
so  dass  sie  das  Wasser  nicht  mehr  oder  nur  sehr  spärlich  durch- 
liessen.  Die  Rinnen  mussten  deshalb  schon  mehrmals  mit  frischem 
Material  ausgelegt  werden. 

Der  gewaschene  Koks,  der  in  Filter  III  und  IV  während  des  in 
diesen  Filtorn  ausgeführten  4.  Versuchs  nochmals  dem  intermittieren- 
den  Betrieb  unterworfen  wurde,  verhielt  sich  ähnlich  wie  seinerzeit 
der  frische  Koks.  Die  Aufnahmefähigkeit  ist  in  Tafel  7  dargestellt. 
Si»^  betrug  im  oberen  Filter  zu  iJeginn  des  Betriebs  wieder  42-4  I  im 
cbm,  nahm  aber  *'i\vas  langsamer  ab  als  beim  fri.schen  Material. 
Nach  2'/-,  monatlichem  Betrieb  betrug  die  Aufnahmefäliigkeit  noch 
gegen  370  1,  während  sie  nach  dem  gleichen  Zeitraum  des  Vorjahrs 
nur  noch  den  Betrag  von  350  1  im  cbm  Filtermaterial  erreicht  hat. 
Filter  IV  liätte  stets  etwa  25 — 30  I  mehr  Wasser  im  cbm  Fiiicr- 
Hjateiial  aufnehmen  kr.mKMi  al<  Filter  III.  Eine  Auflockerung  de> 
Fillermaterials  der  /weiten  Keihe  ist  wahrend  dieser  ßetriebszeii 
nicht  erforderlich  geworden. 

Als  /M  Anfang  September  dieses  Jahres  aus  Fili<*r  III  der  Kok» 
entfernt  wurde,  konnte  man  an  dem  noch  wenig  verschlammten  Fiher- 
material  einen  deutlichen,  erdig-moderigen  Geruch  wahrnehmen.  Beim 
Umarbeiten  der  Filier  im  1.  Betriebsjahr  während  der  Abwasser- 
vorreinigung  durch  den  Faulraum  ist  ein  derartiger  Geruch  nicht 
beobachtet  worden.  Auch  einzelne  Gasausströmungen  machten  sich 
wieder  bemerkbar.  Derselbe  erdig-moderige  Geruch  verbreitete  sich 
auclj  beim  I  nländern  der  Verteilungsrinnen  in  Filter  II. 

Die  Aufnahmefähigkeit  des  Filters  IV  betrug  zu  Beginn  des  in 
diesem  vorgenommenen  6.  Versuchs  400  1  im  cbm,  sank  aber  inner- 
halb der  zwei  Monate,  während  welcher  die  Benutzung  als  erstes 
Filter  dauerte,  bis  auf  300  I  im  cbm,  also  rascher  als  diejenige  der 
oberen  Filter,  und  zwar  erst  in  der  letzten  Hälfte  des  Oktober  um 
50  1  im  cbm.  Es  zeigte  sich  auch  auf  der  Oberfläche  des  Filters 
eine  starke  Verschlammung,  wie  sie  beim  gröberen  Material  der  oberen 
Filter  im  ersten  ßetriebsjahr  erst  nach  längerer  Betriebszeit  beob- 
achtet worden  ist.    Auch  die  Filteroberfläche  von  Filter  IV  ist  zum 
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Teil  hart  geworden,  so  dass  man  »ie  hätte  auflockern  müssen,  wenn 
man  das  Filter  nicht  ohnehin  jetzt  für  den  kootinuierlichen  Betrieb 
eingerichtet  hätte,  d  r  -it  Wiederinbetriebnahrae  von  Filter  lU  jetzt 
auch  mit  der  zweiten  Filterreihe  ausgeführt  wird. 

Ciienisehe  Untersaeliuiii^eii. 

Zur  Feststellung  der  Wirkung  der  Kläranlage  sind  vom  Stadt, 
ehem.  Laboratorium  eine  Anzahl  eingehendere  Untersuchungen  aus- 
geführt worden,  bei  denen  insbesondere  die  gesamten,  sowie  die  orga* 
nischen  und  mineralischen  suspendierten  Stoffe,  die  gelosten  Stoffe 
(Abdampf-  und  Gluhröckstand  nebst  Glühvcrlust)  und  der  Pcrmaoganat" 
verbrauch  der  Abwasserproben  bestimmt  und  diese  auf  Salpeter-  und 
Salpetri^esäurestickstoff  geprüft  wurden.  Ausser  diesen  eingehenderen 
Untersuchungen  hat  das  chemische  Laboratorium  noch  zahlreiche  ein- 
fachere Untersuchungen  vorgenommen,  bei  denen  nur  der  Permanganat- 
verbrauch  bestimmt  wurde.  Ferner  wurden  zahlreiche  Probeti  auf 
Naclifaulen  durch  Einstellen  in  den  Brutschrank  und  Beobachtung  de* 
nach  einiger  Zeit  auftretenden  Geruchs  geprüft. 

Untersielinu^smetliodeii. 

Die  Hc^iimninutr  der  iiesauilcü  sowie  der  organischen  und  mine- 
ralischen Mihpenditrien  Siutfe  eeschah  nach  der  indirekten  Meihodc: 
l>ie  Differenz  zwischen  dem  Irockenrückstand  von  100  com  des  iin- 
liltrierien,  jL:ut  uoi  lüiitelten  Wassers  und  demjenigen  von  lOü  ecm 
des  fdtrierten  Wassers  erüah  die  (^tesiinitineniie  der  suspendierten  Stoffe 
in  dem  angewandten  <Jiiaiiiiinj  des  Wassers.  Die  anorgani^'.li'-n 
Schwebesiotfe  desselben  «»»uaniums  entsprechen  der  Diffen  nz  zwischen 
dem  Glührückstand  des  iinfiltrierten  und  dem  des  Hltrierten  Wassers. 
Die  organischen  Schwebestoffe  findet  man  aus  der  Differenz  zwischen 
den  Gesamtschwebestoffen  und  den  anorganischen.  Getrocknet  wurde 
der  Abdaropfrüekstand  3  Stunden  bei  105°;  den  Glührückstand  er- 
hält man  durch  schwaches  Glühen  des  Abdarapfrür  kstandes  sowie 
durch  Nachbehandlung  mit  Ammonium- Karbonat  in  bekannter  Weise. 
Den  Abwässern  sind  nach  ihrer  Ankunft  im  Laboratorium  einige 
Tropfen  Chloroform  unter  Uroschütteln  zugesetzt  worden,  um  einer 
Veränderung  derselben  während  der  Dauer  der  Untersuchung  tunlichst 
vorzubeugen.  Von  der  Bestimmung  der  suspendierten  Stoffe  mittels 
der  direkten  Methode  auf  gewogenen  Filtern  ist  deshalb  abgesehen 
worden,  weil  ohnedies  der  Trockcnriickstand  und  der  Glühruckstand  des 
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UDfiltrierten  Wassers  bestimmt  werden  masste  und  ausserdem  die 
indirekte  Methode  nach  der  Erfahrung  des  stfidt.  chemischen  Labora- 
toriums genauere  Resultate  gibt.  Ein  Versuch,  die  suspendierten 
Stoffe  zu  bestimmen  durch  Ausschleudern  in  eigens  zu  diesem  Zweck 
konstruierten  Glasröhren  mit  unten  au^pressten  gewogenen  kleinen 
Tiegeln,  welche  durch  einen  Bajonettverschluss  festgehalten  werden 
und  durch  einen  Gunomiring  abgedichtet  waren,  scheiterte  daran,  dass 
sich  fj^ewisse  leichtere,  oflfenhar  in  Schwebefällung  befindliche  Stoffe 
ijioht  auss'-hleiKlern  liesson  und  somit  zu  niedere  Werte  gefunden 
wurden.  Die  Bcslimraung  der  Oxydierbarkeit  geschah  in  saurer  Lö- 
sung nach  Kübel;  von  den  stärker  verunreiniirten  Wässern,  ikiüjIkIi 
vom  Kühwasser  und  den  Äbllii.ssen  aus  Fau!r;unn  (Sediiuentier- 
becken)  nebst  Sanimelbecken  wurden  5  ccm  Atw  i-^ser  mit  95  ccm 
destilliertem  Wasser,  und  von  den  Proben  au.s  ilin  Filtern  10  ccm 
Abwasser  mit  90  ccm  destilliertem  Wasser  verdünnt.  Auf  Nitrite 
und  Nitrate  wurde  in  bekannter  Weise  geprüft.  Ammoniak  wurde 
alkalimeiriseh  durch  Destillation  mit  Magnesia  bestimmt:  der  Gesamt- 
stickstoff  wie  bekannt  nach  Kjeldahl-Jodlbaur.  Bei  der  Bestimmung 
des  Chlors  wurden  die  Abwässer  mit  Kaliumpermanganat  (nach  König, 
Unters,  landw.  und  gewerbl.  wichtiger  Stoffe.  2.  Aufl.  S.  655)  ent- 
färbt und  das  Chlor  titrimetrisch  bestimmt.  Der  freie  Sauerstoff 
wurde  nach  der  Winkler'sche  Methode  ermittelt.  Die  Bestimmung 
der  Feuchtigkeit,  des  Fettes,  der  brennbaren  Substanz,  der  Asche 
sowie  des  Sandes  in  den  Schlammproben  wurde  nach  den  allgemein 
gebrauchlichen  Methoden  vorgenommen.  Die  Ermittelung  des  Heiz* 
wertes  des  Schlammes  erfolgte  mittels  der  Borth elot* sehen  Bombe, 
die  Ermittelung  des  Dungwertes  in  bekannter  Weise.  Zur  Vergasung 
des  Schlammes  in  grosserem  Massstabe  ist  die  im  städtischen  Gas- 
werk vorhandene  Versucbsgasanstalt  benutzt  worden.  Die  Unter- 
suchung der  gewonnenen  Gase  erfolgte  nach  den  üblichen  Methoden. 

Die  für  die  Untersuchungen  bestimmten  Wasserproben  wurden 
meist  als  Durchschnittsproben  dem  Robwasser  und  dem  Äbfluss  aus 
den  verschiedenen  Teilen  der  Kläranlage  entnommen,  und  zwar  fär 
die  einfacheren  Untersuchungen  von  den  Abflössen  bei  allen  4  Filter- 
fiillungen  eines  Tages,  für  die  grösseren  Untersuchungen  nur  von  einer 
Füllung  je  nebst  dem  zugehörigen  Roh-  und  dem  vorgercinigten 
Wasser. 

Die  Proben  fiir  dab  Kuhwa.sser  musbteri  mit  einer  gewissen  Vor- 
sicht entnommen  werden.    Die  Fäkalien  konnten  nämlich  nicht  in 
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jffleichmässigeiD  Zufluss  dem  Schmutz wasser  beigemüscht  werden.  Die 
Menge  der  Fäkalien  hätte  bei  ununterbrochener  Zuleitung  nur  0,2  bis 
0,5  Sekundenliter  betragen  dürfen.  Bei  der  diesem  Zufluss  eot- 
.>lj rechenden  Schieberstellung  bfitte  sich  die  kleine  Äusflussöffnung  so- 
wohl, b\s  auch,  wegen  der  geringen  Durchfluissgeschwindigkeit  im  Zu- 
leitungsrohri  dieses  selbst  häufig  verstopft.  Man  rouaste  daher  die 
Fäkalien  stossweise  in  grösseren  Mengen  auf  einmal  /.ufltessen  lassen. 
Infolge  dieser  ungleichmassigen  Zuführung  war  man  aber  nicht  iraii/. 
sicher,  ob  man  bei  der  Probeentnahiii«'  aus  dem  Wasser  des  ^ani- 
Idü^s  euie  Probe  erhielt,  in  lii-r  Fäkalien  und  Schniuuwasser  >ich 
schon  gleichmässig  semischt  halten,  ^patiihm,  als  Sandfang  unil 
Faulraum  verschlammt  waren,  enthielten  einige  aii<  dem  liecken  i;e- 
schopfie  l'rolM  n  auch  Schmulzstodc,  die  sich  im  Faulrauui  al'i:t'lae<'rt 
lialien,  nicht  bloss  solche,  welche  die  £rera<lp  zulliessenden  SchmüU- 
wässer  mit  sich  tiihrien.  Daher  rolireii  wold  /.um  Teil  die  bei  den 
l 'ntersuchungen  geluiidcncn  gru.s.sen  iNihwanktiiiüen  jm  i'eniianganai- 
verbramdi  des  Rohwassers.  Diese  Schwaiikui.L'rn  konnten  auch  nicht 
ganz  vermieden  werden  durch  direkte  lintnahme  der  Kohwasserprobcii 
unmittelbar  aus  den  Zuflussleitungen  und  Mischung  der  Bestandteile 
des  Kohwassers  im  richtigen  Verhältnis  in  einem  besonderen  Gefäss. 
Bei  dieser  Art  der  iVobeentnahme  erhielt  man  namentlich  zu  Anfang; 
des  zweiten  ßctriebsjahrs  verhältnismässig  kleine  Werte  für  den 
Permanganatverbrau(^h.  Die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung 
des  ungereinigten  WasxM-  sind  aber  auch  auf  die  mitunter  sehr  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  zugeleiteten  Fäkalien  zurückzuführen,  die 
weniger  oder  mehr  verschmutzt  sind,  je  nachdem  sie  aus  dem  oberen 
oder  unteren,  verschlammten  Teil  einer  Grube  stammen.  Diese,  für 
die  Wirkung  der  Kläranlage  zum  Teil  ungönstigen  Umstände,  die  von 
den  örtlichen  Verhältnissen  herräbren,  dürfen  bei  Beurteilung  des 
Reinigungsergebnisses  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 


Zasaaimeusetzuiig  des  Rohwassers. 

Die  Zusammensetzung  des  Rohwassers,  wie  es  sich  bei  Mischung 
von  1  Teil  Fäkalien  mit  10  Teilen  Schmutzwasser  ergibt,  ist  über> 
haupt  eher  zu  ungünstig  als  zu  günstig  im  Vergleich  mit  derjenigen 
des  Abwassers  anderer  Städte. 

Nimmt  man  nämlich  nach  Baumeister  (Strassenbau,  S.  188 
und  189)  an,  dass  bei  Einrichtung  von  Wasserspülaborten  und  un- 
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miuelbarem  Aiischluss  derselben  an  die  Kanäle  diesen  an  Exkrementen 
täglich  von  jedem  Kinwohner  zugeführt  werden 

100  g  Kot, 
1100  g  Harn, 
'■'000  g  Spülwasser, 

/.usainiiH  11  also  10200  g  oder  rund  10  1  wässerige  Fäkalien, 
wiirde  Ixm  dfm  für  das  Rohwasser  der  VcrsiK  li.sk lai anläge  an- 
i:t!iiniimeneii  Verhälinib  der  Fäkalien  zum  SchniuLzwabsur  den  10  1 
Fäkalien  ci?t  Sif'hmutzwas.servcrbrauch  auf  den  Kopf  und  Tag  von 
100  1  rntsprcchen.  Der  jrt/iire  Wasser\ erl>rauch  ist  aber  schon  122  l 
im  Jahresdurchschnitt  für  den  Kopt  und  Tai,'  fJahresbcricht  des  Wasser- 
werks für  1901)  und  wird  sich  bis  zum  vollständigen  Lebergang  zum 
Schwemmsystem   noch   mehr  steigern.    Die  grössto  Tagfsmenge  ist 

I,  7  mal  so  gross,  als  die  Zahl  des  Jahresdurchschnitts.  Wenn  man  nun 
nach  Einführung  des  Schweramsystems  150  1  Wasserverbrauch  für  den 
Kopf  un<l  Tag  annimmt,  worunter  sich  dann  die  10  1  wässerige  Fä- 
kialien  belinden,  so  wird  das  Verhältnis  der  Fäkalien  zum  Schmutz- 
wasser nur  1 :  14  betragen,  wie  beispielsweise  zur  Zeit  in  Dresden. 
Nach  dem  nFühror  dureh  das  Arbeitsgebiet  des  Tiefbauamts  Dresden 
1903*^  betragen  daselbst  die  Schmatzwasser  im  Höchstfälle 

160  1  Industrie-  und  Hausabwasser, 
10  l  Klosettwasser, 
1,2  1  Fäkalien. 

Das  Verhältnis  von  Fäkalien  zu  Schmulzwasser  ist  also  hier 

II,  2:  D)0  oder  ebenfalls  rund  l  :  14. 

Aber  nicht  bioaa  aus  dem  Mistdningsverljaltnis  tieht  hervor,  dass 
die  in  der  Vcrsuehskläranlai:e  ireklärten  Schniut/.wässer  etwas  kon- 
eeninerier  sind,  als  sie  nach  vollständiirer  Kinfuhrung  des  Schwemm- 
systems wahrscheinlich  sein  werden.  Au<  h  aus  dem  Vergleich  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  künstlich  gemischten  Abwassers  mit 
derjenigen  des  Schmutzwassers  anderer  Städte,  in  welchen  die  Fäkalien 
in  die  Kanäle  eingeleitet  werden,  sieht  man,  dass  das  Hohwasser  der 
Versuchskläranlage  nicht  zu  den  am  wenigsten  verschmutzten  Ab« 
wässern  gehört.  Nachstehende  Zusanimonstellung  ermöglicht  einen 
Vergleich,  soweit  dieser  überhaupt  bei  der  Verschiedenheit  der  bei 
den  einzelnen  Abwässern  untersuchten  Stoffe  und  bei  der  Verschieden- 
artigkeit der  Untersuehungsmethoden  angestellt  werden  kann.  Sie 
enthält  auch  Angaben  iiber  die  Zusammensetzung  des  der  Kläranlage 
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Sch  ury , 


r. 

'y. 

Stadt 

Äuspeüdierte  Stoffe 

gesamte 

Olganisohe 

mioeralisd« 

Stuttgart. 

1. 

2. 

8. 

Abwasser  der  KlÜrsnlage  obne  I^akalien  .  . 

Sci.Tiitir 'wusser  des  Hauptsammelkanals  (ohne 

Rohwasser  (einschl.  Fäka-  |  1 .  Betriebsjahr 
lionj  der  Versuehsklar-  (2.  RLfrirbsjahr 

wciTcre  cieiiiscno  .^laoip. 

471 

450 
6&2 

1500 

267 

242 
382 

U7 

204 

2Uj> 
290 

793 

4. 
5. 
6. 

Berlin  

1056 

7  Hü 

Ol  1,4 

325 

IM.? 

7. 

582 

356 

2i€ 

«. 
9. 

417 
959,3 

247 

272,7 

170 
86.« 

10. 

1390 

955 

436 

11. 
12. 

879 
1888— 1734 

897-504** 

943-1175- 

la. 

K  iksscl  

5460 

4214 

1246 

u. 

875 

_  ' 

15. 

Puisdam  (.Kolilcbrcivurfahren)  |  ... 
Kaglische  Städte. 

3318,5 

2437 

881.i  • 

1 

16. 
17. 
18. 

19. 

20. 
21. 
22. 

Manchester  ....  .... 

Loeds  \   .'^ebwemin-    .    .   ,  . 

London:  Barking     |     srsteiu  .... 
Crossness                     .   .  «  . 

."^.llfHllI  

Sutii'ii  C'i'n-nu,sy>icia;  

Mittel  aus  16  eoglischca  Städten  mit  Wasser- 

367 
620 
561,3 

415 
400 
!>60 

447 

174 
310-434  1 

-  1 
SG 
655 

205 

19o 
18*»— 3K' 

.SU 

305 

242 

zufliessenden  Kanalwassers,  sowie  des  Wassers  aus  dem  hiesigen  Haupt- 
sammelkanal.   Die  Zahlen  bedeuten  nig  im  Liter. 

Man  sieht^  dass  nur  bei  verhältnismässig  wenigen  Städten  die 
Verunreini^Ming  des  Abwassers  hinsichtlich  der  verschiedenen  in  Ver- 
irleich  gestellten  Restandteile  eine  grössere  ist,  als  diejenige  des  Roh- 
wassers der  Versuchskluranli^'u.  Lelzleres  wird  also  wohl  auch  kun- 
/eiitriertcr  sein,  als  später  das  Wasser  des  Stultgarler  üauptsaimiiei- 
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Gelüste  Stoffe 

Pcriuan- 
ganat- 
Verbrau  eil 

Abdampf- 

rückstand 

Glüh- 

rückst  and 

Gliih- 

verlust 

1277 

896 

381 

103 

1  too 

193 

1508 

1Ü14 

494 

6(M) 

2553 

1500 

1053 

513 

1190 

846 

344 

— 

720,2 

475,8 

244,4 

800-2027 

378—1554 

184—524 

168-624* 

683 

522 

161 

815 

552 

263 

TöO 

72»;.  1 

5248 

201,3 

320 

■•■so 

59 1 ,6 

2003 

475 

1528 

792 

169—242 

8000 

1660 

6340 

450.6 



1210—1480 



698—1032 

422,5-740 



209— 9S1 

5590 

2334 

325G 

— 

2784 

517,6' 

940 

470 

470 

536* 

1100 

715-880 

220  -385 

496* 

1147 

471,6' 

1310 

324,2* 

930 

332* 

805 

537 

268 

<2()'>  • 

722 

Bemerkungen 


*  Aus  dem  Sauerstoffvcrbrauch  be- 
rechnet (rund 4lachL'  Menge  desselben). 
Bei  den  Angaben  aus  den  englisoheu 
Städten  ist  der  sich  in  4  .^lunden 
ergebende  Sauerstoffverbraueh  zu 
Grunde  gelegt. 

Hier  sind  die  suspend.  eiu- 
schliesslici»  der  gelösten  St«'lTe  an- 
gegeben. 

I  Hü  sing  1.  S.  165. 

Viertcljahrschr.  f.  ger.  Mediz.  1900. 
Suppl.  S.  279. 
Büsing  1.  S.  165. 

l'  V         1  '^^^  ^  angegeb. 

Die  Reinigung  der  Abwässer  in  Frank- 
furt a.  Main.  1903.  S.  11. 

Hü  sing  I.  S.  328. 

Viertcljahrsrhr.  f.  ger.  Mediz.  1900. 
Suppl.  S.  173. 

Vierteljahrschr.  f.  ger.  .Mediz.  1900. 
Suppl.  S.  144. 

(Durchschnitt.;  Techn.  Gmbl.  1903. 
Nu.  10  u.  Gesundheit.  1903.  Xo.  17. 

Vjschr.  f. ger. Med.  1898.  Suppl.  S.  173. 

Büsing  I.  S.  165. 


Reisebericht  der  zum  Studium  der 
Klärung  der  Abwässer  nach  Kng- 
land  entsandten  Kommission  »ler 
Städte  Härmen  und  Kiberfeld. 
Erstattet  im  .\»iflra<r  der  Kotti- 
mis.sion  von  W.  Ii.  Lindlev. 


Büsing  1. 


16.-). 


kanals,  insbesondere  so  lange  noch  nicht  alle  Aborte  an  die  Kanäle 
angeschlossen  sein  werden.  Die  mit  der  Kläranlage  erzielte  Wirkuni; 
ist  daher  wohl  nicht  unter  zu  günstigen  Verhältnissen  erreicht  worden. 


Suspendierte  Stofi'e,  Abdampf-  nnd  Gluhrückstand  sowie  Glühverlust. 

Die  durchschnittliche  Verminderung  der  suspendierten  sowie  das 
Verhalten  der  gelösten  Stoffe  ist  für  das  erste  Betriebsjahr  in  den 
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verschiedenen  Graden  der  Reini;ü;un^'  in  folgender  ZosammeiistcUung, 
deren  Zahlen  mg  im  1  bedeuten,  an/|,'egeben: 


iTouc  aus: 

Suspendiert«  Stoffe 

Gelöste  6u>ü'r 

üische 

1     lUilll  - 

!  rnlischc 

sJiHüp;  - 
riick- 
sUnd 

GlOh- 

ni'-k- 

(rlDhv 

iUU 

KnutriKiit)  .    ,  . 

1355 

879 

483 

1 1  IM'.' 

711 

Hiifr   1    .    .  . 

7t)  t^Ü.ü 

■l,ä 

12b 

M,« 

,     l[  . 

19.8 

758 

im 

S7,4 

.   IM    .  . 

7-4 

Uv5 

,    l\    .  . 

02  l»-».0 

i'J..'> 

IU7 

il6 

S6 

In  tlio  Diirclisclinittszahlcn  .sind  die  l'ntcnsuchuniren  allor  drei 
\  er.suche  do.s  tT;«ten  In'trieb.sjahrs  ein<:erechnct,  da  die  einzelnen  Filter- 
reihen  wahrend  der  verschiedenen  Betriebsweisen  keine  nennenswerte 
.\bweicliuni;  im  V«>rhalten  sreirenuhor  den  suspendierten  Stoffen  zei^Ton. 
So  lange  beide  Filterreihen  ^'leich  betrieben  wurden,  war  Filter  l 
etwas  besser  als  Filter  III,  später,  namentlich  beim  kontinuierlichen 
iietrieb,  wurde  das  Verhältnis  UDigekehrt.  Bei  Filier  11  da^eten,  das 
ebenfalls  von  Anfang  an  etwas  besser  wirkte,  als  Filter  I\\  hielt  diif 
bes.<«ere  Wirkung  bis  zum  Schluss  an.  Der  Unterschied  war  aber  nicht 
von  Bedeutung. 

Die  Abnahme  der  gesamten  suspendierten  Stoffe  im  Faulraom 
beträgt  nach  der  Zusaromenstellung  durchschnittlich  66,6  %,  nod  nach 
der  einfachen  Filtration  sind  89,3— 92,*2  %  dieser  Stoffe  aus  dem 
Abwasser  enifemt.  Die  unteren  Filter  haben  auf  den  Rest  fast  gar 
keine  Einwirkung  mehr  (Filter  IV);  im  günstigsten  Fall  werden  schliess» 
lieh  V>6.t  ^  0  der  Schwebestoffe  aus  dem  Abwasser  entfernt.  Schon 
nach  einfacher  Filtration  sind  nur  noch  rund  30 — 70  mg  suspendierte 
Stoffe  im  Abwasser  enthalten. 

In  den  letzton  •!  Monaten  des  ersten  Betriebsjahrs  wurde  durch 
dit*  rniersiiehungcn  festscMellt^  dass  die  suspendierten  Stoffe  sich  im 
Abrtuss  der  unleren  Filier  ii-'i-onuber  denit  ni^ren  im  Abfluss  der  oberen 
Filter  vi  riix  iirt  hatt»'n.  «.'Im'uso  wurde,  jedoch  seltener,  uit-  Vermehrjng 
dvr  Mi^ju'jiili.  ruMi  Sb'tle  im  Abt1u>>  der  oberen  Filter,  iroirenüber  dem 
<ii:lKut  an  s.il-  h-'ü  im  Ziitlu»  aus  den.  >.;nLiuelbecken  iiciuiiden.  T^.^ 
dcuri.t'^  au['  cii^e  Au>\va>'  huiii:  d».T  ver>chlammien  Filter  hin.  L».o>rs 
Auowa^vhen  war  aber  lur  die  l>c*<JuilIcDbeit  de?  ^eklärun  WAsc-vrs» 
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nicht  naehteiliitr,  weil,  soweit  nach  den  Zahlen  der  Zusammenstellung 
ireurleilt  werden  kann,  hauptsächlich  mineralische  Beslandleile  aus- 
gevv;ischen  worden  siinl 

Aus  den  Au^abcu  über  Abdampf-,  {iliihnickst;ui<l  und  < lluhverlusl 
geht  hervor,  dass  der  lelzfere,  also  im  west  iuiii  ht  ii  die  oriianische 
Subsiiinz,  bei  der  Klarung  abgenommen  hat.  Die  durehschniit liehe 
Abnahme  im  Faniraum  ist  nicht  ltoss,  bei  ciniiren  IJntersuchun^cn 
zeigte  sich  eiiio  /unatuiit'  drs  Gluhverlnsts.  Ausserdem  ergibt  die 
Zusamnieusrclliing,  dass  während  der  Fillraliou  eint»  Vermehrung  des 
Glührück.si.uidcä,  d.  h.  der  gelüsten  mineralischen  Bestandteile,  statt- 
gefunden hat. 

Die  Ergebnisse  über  die  Bestimmung  der  suspendierten  und  ge- 
lösten Stoffe  für  den  bis  jetzt  verflossenen  Teil  des  zweiten  Be- 
triebsjahrs, also  während  des  Betriebs  der  Kläranlage  mit  mecha- 
nischer Ab  Wasser  Vorreinigung,  sind  die  folgenden: 


Versuche 
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f  t'-r  I  \   m.  fein. 
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Hei  der  Klarung  von  Kanalwasser 
Versuche  4  und  5  erhielt  man  folgende 


ohne  Fäkalien  während 
Werte; 


Digltlzed  by  Google 


28 


Sohury, 
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1277 
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46 
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22 

38 
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11 

7 
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544 

114 

16 

1 

701 

648 

15S 
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536 

119 

l 
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532 
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Daraus  ergibt  sich,  dass  in  der  ersten  Zeit  des  2.  Betriebsjahrs 
das  aus  dem  Sedimentierraum  abgeflossene  Wasser  weniger  suspen- 
dierte Stoffe  enthalten  hat,  als  im  ersten  ßetriebsjahr  im  Abfluss  am 
dem  Faulraum  enthalten  gewesen  sind,  und  auch  in  der  letzten  Zeir. 
bei  wesentlich  mehr  verschmutztem  Rohwasser  war  die  verhältnis- 
mässige Abnahme  der  Schwebestoffe  im  Sedimentierraum  grosser  al» 
im  Faulraum. 

Das  dem  kontinuierlichen  Betrieb  ausgesetzte  Filter  I  bat  zoeisi 
die  Schwebestoffe  mehr  vermindert,  als  das  dem  intermittterendeo 
Betrieb  unterworfen  gewesene  Filter  III.  In  Filter  II  dag^en  wurden 
die  Schmntzstoffe  nicht  so  stark  zurückgehalten,  wie  in  Filter  IT. 
Die  Vermehrung  gegenöber  Filter  I,  die  aus  der  Durchschnittszahl  z« 
ersehen  ist,  rührt  allerdings  nur  vom  Resultat  der  ersten  Unter- 
suohnng  her.  Später  ergab  sich  eine  starke  Abnahme  der  suspen- 
dierten  Stoffe  in  Filter  II.  Als  Filter  IV  unmittelbar  aus  dem  Sammel- 
beoken  mit  Abwasser  beschickt  wurde,  wurden  in  demselben  die  sus- 
pendierten  Stoffe  mehr  vermindert  als  in  Filter  l.  Die  durch  die 
unteren  Filter  herbeigeführten  Verbesserungen  betrugen  nur  4 — 5  %, 
die  Abnahme  nach  einfacher  Filtration  beträgt  schon  93  —  97  %.  Die 
gelösten  Stotre  haben  sich  beim  kontinuierlichen  Betrieb  im  unteren 
Filter  vermehrt. 

Da^s  aus  Filter  1  abliiessende  Wasser  enthielt  in  letzter  Zeit  viele, 
oft  grosse  Flocken  bildende  Schwebestoffe,  die  offenbar  von  Aus- 
waschungen aus  diesem  t'iiter  herrührten.  Diese  waren  aber,  wie  au^ 
dem  weiter  oben  mitgeteilten  Ergelmis  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung durch  das  ehem.  J^oratorium  hervorgeht,  in  der  Haupt- 
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Sache  orgaoisober  Nattir,  im  Gegensatz  za  den  Aaswasobangen  aus  den  . 
Filtern  im  ersten  Betriebsjahr. 

Die  Menge  der  suspendierten  Stoffe,  die  nach  mechanischer  Vor- 
reinigung in  dem  nicht  mit  Fäkalien  vermischten  SehmnUwasser  noch 
vorhanden  gewesen  ist,  war  kaum  grösser  als  diejenige,  die  das  durch 
Fäkalien  verunreinigte  Abwasser  nach  einfacher  Filtration  noch  anf> 
weist.  Gelöste  Stoffe  sind  durchweg  weniger  darin  enthalten.  Dar- 
aus kann  man  wohl  schliessen,  dass  hier  bei  einer  definitiven 
Kläranlage,  weicher  das  Abwasser  vermutlich  nicht  so  ver- 
schmutzt zufüessen  wird,  wie  der  Versuchskläranlage,  schon 
durch  bloss  mechanische  Reinigung  in  Sedimentierbecken 
ein  erheblicher  Reinheitsgrad  des  Abwassers  erzielt  werden 
wird. 

Abnahme  der  Oiydierbarkeit 

Die  Abnahme  der  Oxydierbarkeit,  ausgedrückt  durch  den  Pei- 
manganatverbrauch,  ergab  in  den  verschiedenen  Betriebszeiten  und 
bei  den  dr^  Versuchen  des  ersten  Jahres  folgendes  Resultat: 


Zoi(  de>  HetrioNs 
im  1.  Jalir 

im  Roh- 
vasser 

PcrmaD^^mat \ <  rliraucii  in  mg  i 
im  Alillu.ss  aus 

fli'UI      ]                 '  1 

San.inel-  Filter  I  {Filter  U  Filter  III 
bocken  '           |  1 

Ol  l 

Filter  IV 

1.  Versuch 

•J.  Yt  rsucli 
ü.  Ver:sueb 

/  1.— 4.  .Monat 
\  5.U.G. 
7.-9';.  „ 

4S.^.4 
074,0 
740.0 
(K)0,1 

:m.i 

351.0 
257. 1 
24«,7 

1S7,3  1-25,2 

232.0  1  133,9 
147,5  1  97,5 

190.1  1  118,1 

207,5 
185.8 
121.3 
138,0 

12G,S 
125.9 
93,7 
103,4 

Die  verhäitnismaäsigc  Wirkung  war  demnach  die  nachstehende: 


Versuch 

Zoit  <h's  Bctriel»«; 
im  1.  Jahr 

.\hnahine  <h>r  Oxydiorbaiktit  in  Hundertsteln 
iCi  ^renüher  derjenigen  des  Kohwa&b<;rs  im 

!•  aal-  und  1  1 
Saromd-  '  Filter  I  j  Filter  II 
räum    |  | 

Filter  ni 

Filter  IV 

1 .  Versuch 

2.  Versuch 

3.  Versuch 

\  I.-4.  Munal 
/  5  U.6.  , 
7.-9'/2.  - 

36 

39,3 
54.1 
53,8 

1  ; 
58,5    1     73,5    •  55,2 

60.7  77,6  67.8 

75.8  i     84,4    '  80,3 

63.9  1     75,9  73,8 
1  1 

72.1 
77.4 
85.4 
79,5 

Dieser  Vergleich  der  verschiedenen  Wirkungsgrade  ist  auch  in 
Tafel  8  zeichnerisch  dargestellt. 
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30  Schnry, 

Als  .lahf'xlurt'lis'-hnitt  für  den  intormittiVf^nden  Betrieb  in  der 

zweiten  Fil' -riT'ih''  crhül]  ir-.riii  f-Ij. •!.■!.••  /ah!nn : 


1.  Bctriebsjabr 

P>Tinarif;auat- 
V'erbrauch 
mg  im  1 

Abnftbmo  in  Hundcristeln 
gegenüber  dem  Rahwasser 

Holiwas-««'!' 

(UM) 

Sammelbecken  .  . 

50,5 

Filter  III .   .   .  . 

'i,A 

IV 

I1->,5 

81.2 

Die  Einzelwerte,  aus  denen  die  Durchschnittszabien  der  Tabeltco 
berechnet  sind,  weichen  mitunter  sehr  statk  von  diesen  Blittelweitn 
ab.  Die  Tafel  9,  welche  die  Resultate  der  einzelnen  PermtD- 
ganatproben  während  des  Paulraumbetriebs  darstellt,  zeigt  die 
Schwankungen.  Aus  den  ersten  beiden  Zusammenstellungen  und  der 
Tafel  8  geht  hervor,  dass  nach  vierroonatlichero  Betrieb  die 
Wirkung  des  Faulraums  einschliesslich  des  Sammelbeckens  sieb 
steigerte  und  dass  sie  nach  Verlluss  des  ersten  halben  Jahres  ihm 
grössten  Wert  erreichte,  der  bis  zum  Schluss  des  Jahren  gleich  blieb. 
Die  Wirkung  von  Filter  I  ist  in  den  ersten  4  Monaten  etwas  besser, 
dann  etwas  schlechter  als  diejenige  von  Filter  III.  Die  Gesamt- 
wirkung  der  Reinigung  bis  nach  Abfluss  des  Wassers  aus  der  Anlage 
i.st  sowohl  während  der  ersten  4  Monate  als  auch  im  5.  und  6.  Monat 
jeweils  aiiiuilKTJid  gleich  bei  Filter  II  und  IV.  Doch  ist  nach  4monii* 
liebem  Betriel)  eine  Steigerung  des  \Virkuii;:sgra;les  eingetreten.  ^V;lh• 
rond  des  zweiten  Versuchs  (einstündiges  Vollstehen)  in  Filter  I  i^t 
dessen  Wirkung  olit  tifalls  geringer  geblieben  als  dioifnige  von  Filter  III 
(zsvei^lü^diges  Volisiehen).  Nach  doppelter  Fiilraliuii  war  jeiloch  d»''' 
J^einhpilsirrad  des  ahflipssenden  Wassers  bei  beiden  Fillerreihen  wii^der 
derselbe.  Da  Filter  1  schon  bei  Versuch  1  etwas  schlechter  wirktf 
als  Filffr  III,  so  ist  das  Krgebnis  des  Wrsuchs  2,  dass  bei  bloss  ein- 
stündigem Stehen  des  Wassers  in  den  Filtern  keine  wesentlich  schlechtere 
Reinigung  erzielt  worden  ist  als  bei  zweistündigem  Vollsteben  d^f 
Üxydationskörper. 

Nach  Einführung  des  Rieseibetriebs  blieb  Ihm  Filter  I  die  Wir- 
kung etwas  mehr  hinter  derjenigen  von  Filter  III  zurück  als  bein- 
zweiten  Versuch,  während  man  nach  den  bisher  bekannt  gewordenen, 
anderwärts  mit  dem  Dauerbetrieb  erzielten  Resultaten  bei  Filter  I 
eine  bessere  Reinigung  hätte  erwarten  müssen  als  bei  Filter  Iii.  i** 
der  Filterkörper  zum  Dauerbetrieb  aber  übernommen  worden  war,  vie 
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er  sich  während  des  Staubetriebs  gestaltet  hatte,  lag  der  Gmnd  für 
diesen  abweichenden  Befund  vermutlich  in  der  Verwendung  des  alten 
verschlaDBmten  Filtermaterials,  das  vielleicht  auch  nicht  von  einer  für 
den  Rieselbetrieb  zweckmassigen  Komgrosse  war.  Ausserdem  war, 
wie  schon  oben  mitgeteilt  wurde,  die  beim  Rieselbetrieb  w&hrend  des 
Versuchs  3  auf  1  cbm  Fiitermatcrial  entfallende  geklärte  Wasser- 
menge etwas  grösser,  als  sie  zu  dieser  Zeit  beim  intermittierenden 
Betrieb  geklärt  werden  konnte.  Die  ungunstigere  Wirkung  von  Filter  I 
wurde  aber  durch  die  Nachbehandlung  des  Wassers  in  Filter  II  zum 
grössten  Teil  wieder  ausgeglichen.  Der  Fermanganatverbrauch  beim 
Abfluss  aus  diesem  Filter  war  nicht  mehr  erheblich  grosser  als  der- 
jenige bei  Filter  IV.  Immerhin  war  auch  bei  diesem  Betrieb  die 
Abnahme  der  Oxydierbarkeit  schon  bei  einfacher  Filtration  nahezu 

Die  Verbesserung  der  cheniisdit'ii  /.ii.>.iiniiienseiziinf:  des  Ab- 
wassers durch  die  Filtration  in  den  zweiten  Filtern  ist  alx  r  ausser 
in  dem  eljtn  rrwüiinleii  Fall  nicht  mehr  von  grosser  Bedeutung.  Ein 
Blick  auf  TatVI  8  nnd  9  zeigt  dies  deutlich.  Durch  die  no<*h- 
malige  Fillralicm  in  den  inneren  Filtern  wird  nur  eine  unwesentliche 
Be^jsornni:  drs  Keiulieiisgrads  erreiclit.  Der  Abstand  der  den  Per- 
nianganai  verbrauch  in  den  Filtern  angebenden  Linien  ist  meist  nur 
ein  geringer.  Bloss  die  aiiNscre  Beschaffenheil  des  Wasseis  ist  eine 
bessere,  was  bei  der  weiter  unten  zu  besprechenden  Bestimmung  der 
Durchsichtigkeit  zum  Ausdruck  kommt.  Wo  man  also  nicht  aus  ganz 
triftigen  Gründen  aut  eine  mögliclist  weitgehende  Kcioignng  der  Ab- 
wässer gros.Mni  Wert  legen  niuss,  dürfte  somit  die  Reinigung  der  Ab- 
wässer durch  einfache  Filtration  in  Oxvdationsbetten,  insbesondere 
bei  grossen  Anlagen,  L'eiuigen,  da  die  bei  letzteren  durch  Anlage  von 
zweiten  Filtern  entstehenden  Kosten  nicht  im  Verhältnis  zu  der  da- 
durch  erzielten  Verbesserung  des  Abwassers  stehen. 

Zu  demselben  Ergebnis  kommt  man  auch  auf  Grund  der  Ab- 
wasseruncersuchungen,  die  man  bis  jetzt  im  2.  Betriebsjahr  ausfuhren 
konnte,  wie  die  umstehende  Zusammenstellung  (S.  32)  und  Tafel  10  zeigt. 

Die  Abnahme  des  Permanganatvorbrauchs  im  Sedimentierraum, 
einschliesslich  Sammelbecken,  war  demnach  in  der  ersten  Zeit  eine 
etwas  grössere  als  nach  dem  Durchschnitt  des  Vorjahrs;  in  der 
letzten  Zeit  dagegen  war  sie  verhältnismässig  kleiner.  Der  Ferman- 
ganatverbrauch des  auf  die  Filter  geschickten  Wassers  war  aber 
immer  noch  etwas  geringer  als  nach  dem  Durchschnitt  des  Vorjaiirs. 
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4.  und  ö. 

Vf'rsui'h 

5.  und  6. 

Yer>\i'."h 

l'iubeu 

Sehinutzwassor  mit 
Fäkalien 

Scliraiii/wasspr  vihtie 
Fäkalien 

.Sehmutzwa'.3»-"r  Dil 
Fäkalien 

I'iTmang.- 
Verbrauch 
IRK  im  1  ' 

Abiialinio 
in  '/o 

l'cniian^.- 
Verhrauch 
mg  im  1 

AbDaliinr 
in 

Fermang.- 
Verbrauch 
mg  im  1 

Abaabme 
in  »/o 

>(  *!inn  iili»'rr;unn . 
>.urunt;Il>cckcn  . 

t 

€13.5 

52,7 
58.7 

103 

90,6 

73.8 

12.0 
28.3 

418.2 

315.3 
288 

23.7 
3Ü.Ö 

Filt  1  I     .    .  . 
.11     .    .  . 

\?>2A 

78.4 
85.2 

4t> 

33 

52,4 
68,0 

17G.I 

57.4 
IC 

l  iittr  III  .    .  . 
,     IV  .    .  . 

U3  , 

100,6  : 

76,7 
83.6 

50,6 
8S,6 

50.9 
64.5 

1283 

6$.9 

Die  Wirkung  den  kontinuierlichen  Betriebs  in  der  ersten  Zeit  in 
Filter  I  und  II  war  aneh  nach  der  Gntssr  des  Perniani^aiiat Verbrauchs 
lM-.vs(^r  als  dit>  dijs  inlerraittierendcn  in  Filter  III  und  IV,  und  auch 
etwas  besser  als  der  Durchschnitt  des  internaitiierenden  Betriebs  vom 
ersten  Jahr,  in  letzter  Zeit  jedoch  änderte  sich  dies  Verhältnis  zu 
Lnfjunsten  des  kontinuierlichen  Betriebs.  Nannentlicb  war  die  WirkoDg 
von  Filter  IV  als  erstes  Filter  schliesslich  besser  als  diejenige  von 
Filter  1.  Die  Abflüsse  aus  letzterem  zeiirtcn  aber  immer  noch  einen 
geringeren  Permanganatverbrauch  als  Iteiin  Rieselbetrieb  des  Vorjahrs, 

.Mit  der  einfachen  Filtration  wurde  eine  Abnahme  der  Oxydier- 
barkeit am  76—78  %  und  in  der  letzten  Zeit  noch  von  57—69  % 
erzielt.  Diese  letzte  geringere  Abnahme  rührt  zum  Teil  von  der  ge- 
ringeren Wirkung  der  Vorreinigung  her,  wie  sie  gewöhnlich  bei  Wasser 
mit  weniger  hohem  Permanganatverbrauch  einzutreten  pflegt;  zmo 
Teil  aber  wird  sie  wohl  auch  in  der  mehr  fortgeschrittenen  Ver- 
schlammung des  Filtermaterials  ihre  Ursache  gehabt  haben.  Beim 
kontinuierlichen  Betrieb  ist  jedenfalls  die  Verschlammung  der  feioeo 
Deckschicht  in  Filter  I  und  der  mit  feinem  Koks  ausgelegten  Rnineo 
in  Filter  II  an  der  Verschlechterung  Schuld  gewesen.  Die  gel  bliebe 
Trübung,  welche  in  letzter  Zeit  das  gereinigte  Abwasser  gezeigt  hat, 
trat  im  Vorjahr  ebenfalls  zu  der  Zeit  auf,  als  die  Versohlammung  der 
Filter  sich  bemerkbar  machte.  Die  unteren  Filter  haben  während 
der  besten  Wirkung  der  oberen  Filter  die  Reinheit  des  Abwassers, 
panz  wie  im  ersten  Jahr,  nicht  mehr  wesentlich  erhöhl.  Die  Oxydier- 
barkeit wurde  nur  um  luva  7  vermindert.  In  der  letzten  Zeit 
dagegen  wurde  ebenfalls  bei  schlechterer  Wirkung  von  Filter  1  das 
aus  diesem  ablliessende  Wasser  durch  Behandlung  in  Filter  11  noch 
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ziemlich  gereinigt,  und  m&r  nahm  die  Oxydierbarkeit  noch  um  rund 
19  Vo  ab. 

Die  Wirkung  des  Rieselbetriebs  der  biologischen  Köq)er  scheint 
somit  nach  den  bisherigen  Ven^uchen  auf  die  Dauer  diejenige  des  inter- 
mittierenden Betriebt»  nicht  unbedingt  zu  übertreffen.  Nur  hinsichtlich 
der  Menge  des  za  klärenden  Abwassers  ist  er  dem  letzteren  überlegen 
—  abgesehen  von  anderen  Vorteilen,  die  er  in  Anlage  und  Betrieb  der 
Filter  u.  s.  w.  bietet  — ,  da  die  Abnahme  der  Aufnahmefähigkeit  des 
Filtermaterials  sich  nicht  in  der  Weise  geltend  macht,  wie  beim 
intermittierenden  Betrieb.  Eine  Ueberlastong  der  Tropfkörper  macht 
sich  nur  durch  das  Abfliessen  schlechter  gekl&rten  Wassers  bemerkbar. 

Aus  den  Zahlen  des  Permanganatverbraochs  bei  der  Klärung  des 
Schmutzwassers  ohne  Fäkalienbeimengung  ergibt  sich,  dass  dieses  ver- 
hältnismässig wenige  gelöste  fäulnisfähige  Stoffe  enthält,  kaum  mehr 
als  das  durch  Fäkalien  verunreinigte  Abwasser  nach  doppelter  Fil- 
tration. Solange  also  die  gelösten  fäulnisfähigen  Stoffe  im 
Abwasser  sich  nicht  wesentlich  vermehren,  wird  auch  nach 
dieser  Richtung  hin  in  Stuttgart  eine  mechanische  Ab* 
wasserreiniguDg  in  Sediraentierbecken  genügen. 

KoBstige  Resaltate  der  ckemiseheB  UntersnehnngeB. 

Aussei  den  bisher  besprochenen  Ergebnissen  der  chemischen 
llntersiK'liungeii  iialwni  nur  noch  diejenigen  Resultate  besonderes 
Intere>s('.  welcho  ill)er  das  Vorkonmien  der  Salpetersäure-  und  der 
Salpctrigesiuire-\ erltindiingen  und  allenfalls  über  daö  Vorhandensein 
von  gelnstom  Saiiei>.i()ff  Aiifschlnss  Lieben. 

In  der  ersten  Zeit  des  Faulraumbelriebs  wurden  in  den  Filter- 
iibflüssen  keine  Snlpeterstickstoffverbindungen  gefunden.  Nach  und 
nach  zeigten  sich  aber  solche  in  dem  Wasser  der  unteren  und  später 
auch  in  dem  der  oberen  Filter  in  kleinen  Mengen,  bis  zu  9,8  mg  im 
Liter  in  den  oberen  und  34,5  mg  in  den  unteren  Filtern.  Kine  Mine- 
ralisierung findet  also  erst  statt,  wenn  sieh  die  Filter  eingearbeitet 
haben,  aber  auch  dann  nur  in  geringem  Grad. 

Während  der  mechanischen  Abwasservorreinigung  des  gegen- 
wärtigen Betriebsjahrs  waren  in  beiden  Filterreihen,  zuerst  nur  in  den 
unteren  Filtern,  anorganische  Stickstoffverbindungen  nachzuweisen. 
Erst  in  der  letzten  Hälfte  des  Monats  Oktober  wiesen  auch  die  Ab- 
flüsse aus  Filter  I  und  aus  dem  als  erstes  Filter  benutzten  Filter  IV 
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geringe  Mengen  dieser  Verbindungen  au(.  i)at>  Hei»uUat  ist  abo  keio 
anderes  als  im  erston  Betriebsjahr. 

Gelöstor  Sauerstoff  wurde  im  /uflir>MMi(iL'ii  Srlnmit/wasstT  und 
in  den  Fäkalien,  im  Faulraam  und  Sammelbecken  bei  einer  zu  diesem 
•  Zweck  während  des  zweiten  Klärvenmchs  voi|;enommenen  Unter' 
suchung  nicht  gefunden.  Dagegen  enthielt  der  Abfluss  aus  eiotn 
oberen  Filter  (III,  zweistündiges  Vollstehen)  0,8  ccm,  der  Abfluss 
aus  Filter  U  1,8,  und  derjenige  aus  Filter  IV  0,8  ccm  (rednciertcs 
Volumen}  gelösten  Sauerstoff  im  1  Abwasser. 

Auch  bei  dem  Betrieb  im  zweiten  Jahr  war  nur  in  den  AbHüssen 
aus  den  Filtern  gelöster  Sauerstoff  vorhanden,  und  zwar  je  0,56  ccm 
im  1,  also  nicht  soviel  wie  beim  intermittierenden  Betrieb  des  Vor* 
jahres,  während  man  hätte  mehr  vermuten  sollen. 

Vergleich  nit  der  Wirknng  anderer  Kliraala^eii. 

Der  Vorfficich  der  Wirkuiii:  «ior  Stiiiti:arti'r  Versuc^hsklarunlailt' 
mit  derjenigen  anderer  Kiaranlai:t'ii,  wie  vr  in  den  folgenden  Zusammen- 
stellungen (S.  'M\  ;59)  angestellt  ist,  ergibt  unicr  Berücksichtiguti':  der 
verschiedenen  eins(?hlägigcn  Verhältnisse  und  der  verschiedenartigen 
Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Abwässer,  dass  di*- 
Reinigung  der  Abwasser  kaum  in  einer  der  aufgezähllen  Kläranlagen 
eine  wesentlich  weitgehendere  ist  als  in  der  hiesigen  Versuch5kiär> 
anläge. 

Bakteriologische  Untergnehnii^.   Desinfektion.  i 

T)ie  Liiieiaucliuiiu  d'T  Klaranlage  in  bakteriol()i:isch('r  Bez»ehuni' 
erfolgte  durch  das  J.aboraioriuin  des  I.  ."^ladtarzies.    Soweit  es  sich 
hierlui  um  Zählung  der  Keime  handelte,   wurden  die  Platten  an  Ori 
und  Stelle  sofort  nach  der  Entnahme  der  Proben  grossen;  die  übrigen  i 
Arbeiten  wurden  im  Laboratorium  ausgeführt.  ' 

Nach  den  Erfahrungen,  die  man  anderwärts  bezüglich  der  bak-  | 
teriologischcn  Reinigung  der  Abwässer  in  biologischen  Anlagen  ge- 
macht hatte,  konnte  man  von  vornherein  sagen,  dass  eine  wesentliche 
Veränderung  des  Abwassers  nicht  eintreten  würde.  Diese  Erwartungen 
haben  sich  bestätigt. 

Zunächst  wurden  die  Keimzahlen  in  den  verschiedenen  Abteiluagen 
der  Kläranlage  bestimmt.   Dies  geschah  zum  Teil  mit  der  gewöbo'  , 
liehen  Fleisch wasserpeptongelatine,  zum  Teil  auch  mit  Hesseagar. 
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In  einer  <^Tösscrcn  Anzahl  von  UntersuchungsserieD  wurde  auch  die 
Elsnerbüho  Jodlcaliumkartoffelwasseigelatine  angewandt 

Die  Resultate  bei  Anwendung  der  beiden  letzteren  Nährböden 
sollen  hier  nicht  beschrieben  werden,  da  die  Anordnung  der  dies- 
bezüglichen Versuche  die  Menge  der  Bakterien  ausser  Acht  liess. 

Durch  Untersuchung  von  ganzen  Serien  von  Proben  gelang  es, 
gewisse  Durchschnittswerte  für  die  verschiedenen  Abteilungen  festzu- 
stellen. Das  Rohwasser  weist  meist  einen  Keimgehalt  von  1  bis 
2  Millionen  auf  (gez&hlt  nach  3  mal  24  Stunden).  Im  Faulraum 
findet  eine  Vermehrung  der  Keime  auf  etwa  das  Fünffache  der  Keim- 
zahl im  Rohwasser  statt  Diese  Menge  bleibt  auch  im  Sammelbecken 
ziemlich  gleich.  Im  Filter  I  erfolgt  eine  starke  Abnahme  der  Keime, 
die  Zahl  sinkt  auf  10—20  7o  des  Keimgehalts  im  Rohwasser.  Im 
Filter  Ii  war  meist  wieder  eine  geringe  Zunahme  des  Keimgehalts  zu 
verzeichnen. 

Die  während  der  Zeit  dt-r  Versuche  sich  ergebenden  Scluvankungcu 
halten  siel»  in  lulgenden  Grenzen: 


Einlauf 

Ueberlauf 

Sammelbecken 

li^ilter  II 

% 

% 

% 

% 

100 

min.  12 

min.  12 

min.  5 

niax.  591) 

max.  300 

max.  200 

Zieht  man  alle  Fehlerquellen,  die  leider  bei  allen  diesen  Keim- 
zählungen möglich  sind,  in  Betracht,  so  wird  man  gut  tun,  kninrriei 
Scblüs.se  aus  diesen  Befunden  zu  ziehen,  umsomehr,  als  sie  für  die 
Praxis  doch  ziemlich  belanglos  sind.  Es  musa  genügen,  festzustellen, 
dass  die  abniessendcn  Wasser  stets  noch  mehr  Keime  ergaben,  als  im 
Was-ser  des  hiesigen  Hauptsammeikanals  angetroffen  worden. 

Diese  Endresultate  blieben  auch  bestehen,  als  in  der  Kläranlage 
die  Aenderungen  des  Betriebs  im  2.  Jahr  durchgeführt  wurden. 

Neben  der  Keimzühlung  ging  einher  eine  Bestimmung  der  wich- 
tigsten Arten;  es  wurden  im  Auslauf  der  Anlage  angetroffen:  Coli- 
bakterien  in  grosser  Menge,  Staphylokokken,  verschiedene  Vibrionen, 
ferner  Pyocyaneus,  sowie  Fluorescens  liquef.  und  non  Itquefaciens. 

Damit  war  die  Notwendigkeit  der  Desinfektion  des  Aoslaufs  in 
Epidemiezeiten  bewiesen.  Eine  Zurückhaltung  pathogener  Keime  durch 
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Vergleichende  Znsammenstelluig  Aber  die  Wirkung  der  Stnttgarter 

t.    G  e  8  : 
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Versuchddaranlage  und  der  Kläranlagen  anderer  Städte. 
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Die  Zahlen  der  vonitehenden  rergteichenden  Zosammeosteltung  (S.  S^'Sf} 

sind  entiKiiriniPD : 

Für  'Ik-  Stadl  M.rliii:  Uiisini;  I.  S.  309. 
Fttr  die  Stadt  Dortmund:  Büsinsr  I.  S.  828. 
Für  die  Stadl  ISsrn:  lhi^in^  I.  S.  329. 
Für  die  Stadt  Halle:  büiiiDg  K  S.  ^28. 
Pfir  die  Stadt  Yeovil:  Bfising  II.  S.  741. 
Für  (V.  ■  "-ladt  Kxetrr;  Hiising  II.  S.  740. 

Für  die  Stadl  Cbarlotienburg:  Vierieljabrschr.  I.  gerichtl.  Medizin  u.  ufieaU. 
Sanitätswesen.  1901.  S.  2S8  u.  S33. 

Für  dit-  Stadt  Ilanoover:  Vicrteljahrschr.  f.  gerichtl.  Med.  u.  öffentl.  Sanitäts- 

wesen.   1901.  S.  173. 

Für  die  Stadt  Kassrl:  Vicrtoljahrsclir.  f.  gt'riclitl.  Med.  u.  üßentl.  Sanitätv 
weseii.    1900.   S.  144. 

Für  die  Stadt  Potsdam:  Yicrtcljahrx-Iir.  f.  perielitl.  Med.  u.  üffeoU.  SaoitäU- 
weseu.    1898.   S.  173,  Vi:r.suclif  voiu  4.  ü.  1Ü97  und  25.  3.  1898. 

FQr  die  Stadt  Frankfurt  a.  U.i  Tiefbau,  Rpinigung  der  Abwässer  Fradltfuit 
a.  M.    S.  11. 

Füi  die  Stadt  Uatuburg:  Duubar  uud  Tbuum,  S.  Tä,  85  u.  128.  iiejttUMl' 
lieitslngenieur.  No.  4.  1903.  S.  60. 

Für  di(  Städte  .\c(  nngton  iiad  Reigate:  Aufsatx  Dunbar,  Gosandheits-Ii^ 
19Ü3.  So.  2.  S.  24  u.  25. 

Für  die  «Städte  Hampton.  Manebester,  Leeds,  Barking  und  Crossnes.s,  ^altoH 
und  .*^uttoa:  Keisebcricht  Lindler  für  Elberfeld  und  Bannen. 

die  Filter  orfolgL  nicht,  und  itiaii  musslc  sich  deshalb  nach  cineui 
passenden  Desinfcktionsv  ertiihn  r>  umsehen. 

Unter  den  derzeit  zur  Vertilgung  stehenden  Desinfektion.- 
verfahren  sind  es  hauptsächlich  drei,  welche  für  die  Praxis  in  Be- 
tracht kommen  können:  dam  Versetzen  der  Äbw&sser  mit  Kalkmilch, 
diLs  Ozonisicrungsverfahren  und  die  Desinfektion  mit  Chlorkalk. 

Kalkmilch  und  Chlorkalk  konnten  geprüft  werden,  dagegen  stand 

ein   Ozonisicrungsapparat  nicht  zur  Verfügung.    Neben  Kalkmilch 

und  Chlorkalk  wurde  dann  noch  Wasserstoffsuperoxyd  geprüft,  ob- 

schon  dessen  Preis  die  Verwendung  im  Grossen  von  ?ornhmin  aos- 

schliesst.  Diese  sämtlichen  Versuche  mit  Desinfektionsmitteln  werdeo 

lediglich  als  Laboratoriums  versuche  zu  bewerten  sein,  und  sie  waren  |. 

auch  lediglich  als  Vorversuche  für  die  in  diesem  Sommer  anzustellen*  ^ 

■ 

den  grösseren  Versuche  an  Ort  und  Stelle  gedacht. 

Im  nachstehenden  sollen  die  Versuche  in  möglichster  "Kärze  ge- 
schildert werden. 

1.  Kalkmilch.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  da.ss  Kalk- 
milch /  Mischungsverluiliiiis  1  :  10)  in  besiiiiniiten  Mengen  zu  je  10  rem 
gereirni;tem  Abwasser  zugesetzt  wurde,  dessen  Keimgehalt  in  mehreren 
Plattenprobcn  besüiniui  worden  war.  Die  mit  Kalk  versetzten  Köhrchen 
\Mini.  n  tüchtig  umgcbLluaielt  und  dann  m)  lanjre  .stehen  gelassen,  als 
für  die  Einwirkung  erforderlich   scheinen  konnte,  meist  zwischen 
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Ys — 2  Stunden.  Nach  dieser  Zeit  worden  gewoliniiche  Gelatineplatten 
mit  dem  Abwasser  gegossen  und  zwar  ohne  Verdünnung. 

Tabelle  jium  Kalkverfabren: 

Kalkzusat«  ^J"^-  mhf  Oezählt 

Datum  0,05  0,1   0,5  1,0  1,6  3.0  2,5  »,0  3,5  4.0     JJ^^^"  boden  naeb 

ca.  3  mo  OCK)  Gelatine  3  x  24  Std 

ca.  2  500  »JOO 
ca.4  000  000 
ca.  2  000  000 

ca.2  0nOtXH)    Agar  , 
ca.2öO0  000  Gelatine 
ea.2  500000  « 

Die  Resultate  sind  ans  der  vorstehenden  Tabelle  ersichtlich. 
V.'mp  für  die  Praxis  vielleiehi  L-^eniiiTeiuie  Verringerung  der  Keime  wurde 
errt  iclit  bi'i  einem  Kalkzusatz  von  0,05  g  auf  1  i  Abwasser  bei  einer 
Einwirkungszell  von  2  Stunden.  Ver^l.  auch  die  Pfuhlschen  Ver- 
suche.   Ztschr.  für  Hygiene.  Bd.  12.   1892.  S.  509.) 

2.  Wasserstoffsuperoxyd.  Auch  hier  wurden  von  einer 
Stammlösung  verschiedene  Mengen,  teils  dem  Rohwasser,  teils  dem 
gereinigten  Altwasser  zugesetzt,  so  dass  die  in  der  Tabelle  angegebenen 
Mischungsverhältnisse  sich  en^^aben.  Aufgehoben  wurde  die  Oxydations- 
Wirkung  nach  der  aus  der  Tabelle  ersichtlichen  Zeit  durch  Zusatz 
von  sterilisierter  Tierkoble. 

Taliellfu  2U  den  Verauchtiü  rail  W  asscrstüffsupcruxy d. 

1. 

II.U^  auf  10  ccm  Abwah^cr  Nabr"  Dauer  der  Gezäblt 

Dattim  0,05  0,1  0,5  1,0  1,5  2,0  2,5  8.0  8,5  4,0  bodcn    Einwirkg.  naeb 

11».  I.  1S6  8  ir,  0  0  0  0  0  0  0  .\gar  »/»  Stde.  8x24  Std. 

ly.  I.  108  ao  lOS  o  o  T  O  O  O  Üelatinc 

22.  I.  .W  •  27  i:^  0  o  o  0  0  0  Agar  1  Stdc. 

22.  1.  246  108  9  0  0  6  0  0  0  0  Gelatine  ^  r 

Kinwirkuuirsdauer  in  .Minuten  Nähr-  Konzon- 

Datuiii      5     10     15    20    25    30     35    40    45    .50  55  60    hod-u  tratiou 

7.12.    15G  132  108  72  144  $4     aG  48  36  GO  38  22  Üelatiae  0,5 :  lOOU 

10.12.    112  58  62  24  •    68     14  18  82  26  94  42      ,  0,5:1000 

II        1060  96  36  54  96  630  1880  84  *  50  54(12       „  0,5:1000 

16.12.      14  4  7  10  K   -20       4  12  26  16    2    0       ,  0.5:100 

Die  Kctm/iabl  tkn  Kobwa.säcr.<  seiiwaaktc  m  diesen  Tagen  zwiächou  2  und 
4  Hillionen. 

*  bedeutet  Auüfall  der  Platte. 

3.  Chlorkalk  (vurgl.  auch  Dunhar  u.  Zirn,  Vicrteljahrsschr. 
für  ger.  Medizin  und  öff.  SanUatsw.  Bd.  16.   1898.  buyiA.  S.  137j. 
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Es  würde  hier  zu  weit  führen,  die  gesamten  Versuchsreihen  afh 
zuführen,  deren  es  im  ganzen  64  waren.  Die  Versuche  ergaben  mit 
grosser  Regelmässigkeit,  dass  das  Abwasser  nach  2  Standen  sicher 
sterilisiert  wurde  durch  einen  Ghlorkaikzusaiz  von  0,14  g  zktixm 
Chlor  zu  1  1  Abwasser. 

Der  Chlorgehalt  wurde  im  Laboratorium  bei  einem  Teil  der  Ver- 
suche noch  abgestumpft  durch  Zusatz  von  Katriumbisulfit.  In  der 
Praxis  wird  hiervon  wegen  der  grossen  Verdünnung  wohl  AbsUnd 
genommen  werden  können. 

Schlüsse  aus  diesen  Vorversuchen  wird  man  nicht  ziehen  köDiKO, 
dazu  sind  sie  zu  klein  und  mit  zu  geringen  Mengen  ausgeführt;  auch 
standen  nicht  immer  die  genügenden  HiUskrftfto  zur  Verfügung.  Ueber 
die  grösseren  Versuche  im  kommenden  Sommer  wird  genaueres  b^ 
richtet  werden,  wenn  die  Versuche  mit  der  Kläranlage  überhaupt  als 
abgeschlossen  zu  bezeichnen  sein  werden. 

Wirkng  des  gereinigten  Abwassers  anf  die  Fiseke  in  Neekar. 

Die  Wirkun^^  des  gekhärten  Wassers  auf  die  im  Neckar  lebenden 
Fische  wurde  ebenfalls  vom  1.  Stadtarzt  untersucht  und  /war  im 
ersten  luilbeu  Ueirielisjalir.  Versuciisac^uarien,   '?    ("ür  Abwasser. 

1  für  reines  Wasser,  wurden  auf  der  Versurhsklaiaiiki^re  aufcestellf. 
Zunächst  war  eine  Akkliniaiisatiun  von  Ncckariischen  an  die  Atiunrien 
notwondi<:.  In  der  er>ten  /eil  gingen  hierbei  eine  Anzahl  einplind- 
lichere  tiussfischo  (Rotaugen)  zu  Grunde.  Es  wurde  deshalb  davon 
abgesehen,  diese  emphndlichercn  Versuchstiere  zu  verwenden,  und 
man  begnügte  sich  mit  Gold-  und  Silberfischen  und  Elrissen  unii 
Weissiis(;hen  aus  dem  Neckar.  Nachdem  die  Tiere  an  die  Aquarien 
gewöhnt  waren,  wurde  Abwasser  zugeleitet,  und  zwar  so,  dass  d» 
Fische  nach  5 — 6  Tagen  nur  noch  auf  unverdünntes  Abwasser  an- 
gewiesen waren. 

Die  Fische  fühlten  sich  von  Anfang  an  wohl  und  blieben  stet5 
am  Grunde  der  Aquarien.  Bald  siedelten  sich  grüne  Algen  an,  welche 
eine  besondere  Ernährung  der  Fische  unnötig  machten.  Notwendig 
zum  I^ben  der  Fische  ist  das  Durchlüften  der  Aquarien;  sowohl  im 
reinen  Wasser  wie  im  Abwasser  stellt  sich  beim  Absperren  der  Lnft- 
hähne  nach  4 — 5  Stunden  Lufthunger  bei  den  Fischen  ein. 

Ebenso  notwendig  ist  ein  häufiger  Wechsel  des  Wassers.  dn>^ 
im  Tage  wurden  die  Aquarien  langsam  geleert  und  wieder  gelullt. 

Vom  Zeitpunkt  der  Angewöhnung  an  (etwa  von  Anfang  Augost) 
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bis  Ende  Oktober  haben  sich  alle  vorhandenen  Fische  am  Leben  er- 
halten und  waren  nach  dieser  Zeit  bei  Beendigung  des  Versuchs  noch 
wohl  und  munter.  £s  wurde  ferner  ein  Aquarium  aufgestellt  mit 
Daphnien  und  P.  aquatilis  u.  a.  dem  Neckarplankton  entstammenden 
Tieren  und  Pflanzen.  Auch  diese  befanden  sich  über  die  ganze  Ver- 
suchsdauer (4  Monate)  munter,  starben  aber  in  der  ersten  kalten 
Nacht  anfangs  Oktober  ab. 

Abgesehen  davon,  dass  sich  das  Abwasser  für  die  Fische  selbst 
als  völlig  unschädlich  erwiesen  hat,  ist  es  auch  für  deren  Nahrung 
(grüne  Algen  etc.)  unschädlich.  Das  unveränderte  Wasser  hindert 
deren  Entwickelung  nicht  und  kann  somit  als  durchaus  unschädlich 
für  die  Fischzucht  bezeichnet  werden,  sofern  es  sich  nicht  um  Edel- 
fische, wie  Forellen  u.  s.  w.  handelt.  In  der  Verdünnung,  in  der  es 
sich  dem  Neckar  mitteilt  (1  :  10  im  ungünstigsten  Fall  bei  einer  Ein- 
wohnerzahl der  Sladt  von  20001)0),  ist  aber  auch  eine  Sorge  in  dieser 
Hinsic  ht  unnötig,  da  es  sich  bei  den  Versuchen  stets  um  unverdünntes 
Abwa-ser  gehaiuleli  hat. 

Im  /.weilen  Jahr  wurden  die  Fischversuche  nur  für  ganz  kurze 
Zeil  au>i:efiihri.  V.>  wiirdon  zunächst  grössere  Zuber  (\  obra  Inhalt) 
für  iiie><-  /wei'ki-  aulgeslelll  und  mit  der  Zufühnin;:.sleii ;ini:  so  ver- 
bunden, dass  (las  Abwasser  für  die  verschiedenen  Filter  für  sich 
untersucht  werden  konnie. 

Die  eingesetzten  Fische  (Weissfische  und  Schupplische)  gingen 
jedoch  bald  zu  Grunde.  Die  Jahreszeit  war  für  die  Versuche  nicht 
mehr  günstig,  ausserdem  muss  bei  so  grossen  Fischen  die  Durchfluss- 
gcschwindigkeit,  die  Zufuhr  der  unverbrauchten  und  die  Abfuhr  der 
vorhrauchten  Wassermenge  erhöht  werden.  Die  Versuche  werden  im 
Frühjahr  kommenden  Jahres  fortgesetzt  unter  Mitwirkung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Siegl  in -Hohenheim. 

Sonstige  Beubacbtungen  während  des  Betriebs  ii.  s,  w. 

Ausser  den  chemischen  und  bakteriologischen  Untersuchungen 
wird  auch  eine  einfachere  Prüfung  des  gereinigten  Abwassers  an  Ort 
und  Stelle  durch  den  Wärter  voigenomroen.  Bei  jeder  Leerung  der 
Filter  wird  eine  Probe  entnommen  und  diese  hinsichtlich  der  Durch- 
sichtigkeit, der  Farbe  und  des  Geruchs  untersucht.  Als  Massgabe 
für  die  Durchsichtigkeit  wird  die  Höhe  degenigen  Wasserschicht  in 
einer  Glasrohre  von  dünnem  Boden  zu  Grunde  gelegt,  bei  welcher 


Digitized  by  Google 


44 


Schurjr, 


ein  unter  den  Boden  des  Glases  gehaltenes  schwarzes  Kreuz  von  8  mm 
Stricbstarke  aof  weissem  Grund  eben  nicht  mehr  gesehen  werden  kaoo. 

Die  auf  diese  Weise  festgestellte  Durchsichtigkeit  hat  sich  in  der 
Hauptsache  in  folgenden  Grenzen  bewegt: 


\Vass«T- 
<lurcb* 

1.  Bctnobäjaiir 

2  Bfttri^biit&hr 
(erstes  Dritt«*!' 

üichtigfeeit 

1.  Versuch 

2.  Vcrsucli 

3.  Vrrsuoh 

4.-5.  Vt'rs.  ')     fi.  Vcrn. 

t 

ID  CDl 

Aprii;Jttli   Aug./Okt.  i  Nov./Febr.  Febr.  'April 

.luni.  J^cpt.    >».'pt.  OkL 

R.'hwasscr. 

2-5 

3-5  i 

2—5 

1—2     '  1—2 

Samrncl- 

bfokcii  .  . 

3—7 

3-7 

3-7 

3—5  3—:) 

FilU-r    I  . 

6-10 

G-10  , 
10-15  1 

7-10 

8-15  7—10 

Filter  III  . 

6-10 

7-10 

6—10  — 

Kltcr  II  . 

i  20-.T0 
{  H — 12   öfter  soirar 
1  «0—75 

20—85 

und  . 
25-40  ( 

10 -SO 

/.uictzl 
10—15 

•20  -50        35— »".ö 
/.eiiwtiiie    io  d.  leuieu 
100  und     14  TagiMt 

mehr       nur  15 — 

KUler  iV  . 

• 

-  1 

12—20  6—10 

Einen 

kleinen  Ü morsch 

icd    z  wisch 

en    beiden   Filterreihen  sieht 

man  luii  walircnd  d<'s  zweiten  Versuchs 

fii's  rrstcii  Botrichsialirs.  hf 

Dur(;lisi(hi 

iiikcit  lici  Filier  III 

nach  /w cisniii(iii:cin 

Stehen  des  \\a-^>ers 

war  etwas 

grosser  ;il>  'lu'jeni 

Iii'    bei  Fil 

tor  1  iiac 

Ii   nur   einst  uti(ii»em 

Vollstehen.    Sonst  war  bei  allen  Versui  ln^n  mit 

der  zweiten  Filier- 

reihe  im  ersten  Jahr  die  Durchsichtigkeit  des  abfliessenden  Wasser> 
wie  bei  der  ersten  Filterreihe.  In  dem  Ergebnis  der  Durchsichtigkeil 
aus  dem  zweiten  ßetriebsjahr  /ei<:t  sich  namentlich  bei  den  unteren 
Filtern  ein  grosser  Unterschied.  Die  Proben  von  Filter  II  waren  be- 
sonders während  des  5.  Versuchs  bei  kontinuierlichem  Betrieb  viel 
klarer  als  die  Proben  von  Filter  IV  während  des  intermittierenden 
Betriebs.  £s  ist  aber  autfallend,  dass  bei  den  chemischen  Unter* 
sachungen  (Permanganatverbrauch)  das  Wasser  aus  Filter  II  nicht  um 
soviel  besser  gefunden  wurde,  wie  dasjenige  in  Filter  IV,  als  man 
nach  dem  Unterschied  in  der  Durchsichtigkeit  hätte  vermuten  können. 
Der  Permanganatverbrauch  in  Filter  IV  war  bei  Doppelfiltration  nur 
10  und  bei  einfacher  Filtration  nur  29  mg  im  1  grosser  als  bei 
Filter  II,  und  die  verhältnismässige  Abnahme  der  Oxydierbarkeit  in 
dem  letzteren  (stets  zur  Doppelfiltration  benutzten)  Filter  ist  nur  um 
1,6  und  7,1  7o  grösser  als  bei  Filter  IV.   £s  ist  dies  dieselbe  Ei^ 
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scheinung,  die  schon  im  ersten  ßetriebsjahr  beim  Vergleich  zwischen 
dem  einfach-  und  dem  doppeltfiltrierten  Wasser  gefunden  worden  ist. 

Zur  Beurteilung  der  Klarheit  des  gereinigten  Wassers  raniro  an- 
geführt werden,  dass  die  auf  dieselbe  Weise  festgesetzte  Durchsichtig- 
keit klaren  Grund-  und  Qaellwassers  1,05  m  betragt.  Bis  wurde 
femer  an  einem  Tage,  an  welchem  kein  Regen  fiel,  unter  Leitung  des 
Stadt.  Chemikers  die  Darchsichtigkeit  des  Haoptsammelkanal-  und 
Neckarwassers  an  verschiedenen  Stellen  bestimmt  mit  folgendem  Er- 
gebnis: 

Sammelkanal  beim  Austritt  in  den  Hübikanal  in  Berg    .     12  cm 

Hählkanal  oberhalb  des  Hauptsammelkanals  74  „ 

„  mit  Hauptsammeikanal  am  Gittersteg  ...  3IV2  n 
Neckarwasser  etwa  100  m  oberhalb  der  £»enbahnbracke   101  „ 

Neckar  beim  Withelmatheater,  noch  beeinflusst  vom  Haupt- 

sammclkanai  47Y2  ri 

Die  Farbe  des  abllicsseiulon  gereini^luii  Wassers  zeigte  anfäng- 
lich meist  einen  Stich  ins  (lelliliche:  um  die  Milte  des  ersten  Betriebs- 
jahrs waren  aber  die  rrobeii  vorherrscliend  weisslich  getrübt  (opali- 
sierend), manchmal  fast  klar.  Im  Winter,  gegen  Ende  des  Betriebs- 
jahrs, war  dann  wit  der  bei  allen  Filterabfliissen  eine  gelbliche  Triibung 
vorhaiuli'n.  Boini  Stchenlasst  ii  bildete  sich  bei  weniger  klaren  Proben 
eine  Spur  vuu  Imdensaiz  im  (ilasr. 

Im  zweiten  l^etriebsjabr,  während  des  Betriebs  mit  dem  Scdi- 
ineni irrraum,  wami  die  Abflüsse  von  den  im  Dauerbetrieb  beündiichcn 
Filtern  von  Anfang  an  weisslieh  getrübt,  namentlich  zeigte  schon  das 
Wasser  aus  Filter  1  dem  Aussehen  nach  einen  erheblichen  Reinheits- 
grad. D&s  aus  den  intermittierend  beschickten  Filtern  III  und  IV 
abflicssende  Wasser  war  in  der  ersten  Zeit  ziemlich  stark  gelblich 
getrübt  und  nalim  »  rst  nach  längerem  Betrieb  eine  mehr  weissliche 
Trübung,  ähnlich  derjeniiren  des  Wassers  aus  Filter  I  und  11  an.  In 
der  letzten  Zeit  war  aber  das  Wasser  aus  allen  drei  im  Betrieb  be- 
findlichen Filtern  wieder  zum  Teil  stark  gelblich  gefärbt. 

In  den  ersten  6  Betriebswochen  war  dann  und  wann  beim  doppelt» 
filtrierten  Wasser  ein  Geruch  nach  Fäkalien  oder  sonst  ein,  einem 
Fäulnisprozess  entspringender  Gerach  zu  bemerken.  Nach  Verilnss 
dieser  6  Wochen  aber  verringerte  sich  die  Zahl  der  ungünstigen 
Proben,  und  schliesslich  war  bald  kein  Geruch  bei  der  Probeentnahme 
mehr  wahrzunehmen.  Auch  nach  längerem  Stehen,  sowohl  unter  Ver* 
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scbluss  als  an  der  Luft,  war  ein  lastiger  Geroch  des  gereinifiteD 
Wassers  nicht  mehr  zu  bomerken.  Gegen  Ende  des  ersten  halben 
Betriebsjahrs  Hessen  auch  die  Abflüsse  ans  den  oberen  Filtern  iofolg«^ 
der  grossen  Abnahme  der  Oxydierbarkeit  häufig  keinen  Geruch  null 
Fäkalien  mehr  erkennen.  Selbst  einige  während  des  zweiten  Ver- 
suchs im  Brutschrank  bei  einer  Temperatur  von  37—39^  G.  auf-  | 
gestellte  Proben  des  einfach  filtrierten  Wassers  zeigten  nach  den  B^  I 
fonden  des  stadtischen  chemischen  Laboratoriums  keine  Neigung  zam 
Nachfaulen  mehr. 

Im  zweiten  Jahr  waren  die  Abflfissc  aus  den  unteren  Filtern  bei 
Doppelfiltration  ebenfalls  jienichlos  und  faulten  auch  im  Brutsfhrank 
sollen  nach.  In  den  nieistei)  Fällen  zeijxten  auch  die  Proben  df5 
Wassers  aus  den  oberen  Filtern  bei  der  Kntnahme  keinen  Gertn'h 
nit'lir.  Dagep;en  trat  ein  solcher  häutifiet  auf  KtMiii  Stehenlassen  de> 
Wassi  i  -  unter  Verschluss.  Kine  Zeit  lan^  war  auch  das  aus  Filter  Ii 
abfiiox  iidr  WasstT  selbst  bei  fast  völliger  Klarheil  mit  einem  Geruch 
behaftet,  wir  ,t\va  ein  Wasser,  das  ans  rinem  stark  mit  Wasser- 
pflanzen \ erwachsenen  ilewässor  entnommen  wird.  ^ 

In  beiden  Bpirielisjahn  ri  wurde  je  im  Sommer  in  zwei  grösseren  j 
offenen  GInssf  luilen  Neckarwasser  und  eine  Mischung  von  geklärtem  ', 
Abwasser   und   Neckarwasser   im   Verhältnis    1:10   aufiiestellt,  in 
welchem  Verdünnungsgrad  sich  später  das  von  der  Hauptkläranlage 
abiiiessende  Wasser  im  un^rünstigsten  Fall  mit  dem  Neckarwasser 

vermischt  (Abwasser  ^^^*p2^%0(/^"  —        ebm/Sekonde;  absolüt 

niederste  Wassermenge  des  Neckars  1891/95  rund  7  cbm).  Die  s" 
aufgestellten  Wasserproben  zeigten  gegenüber  dem  Neckarwasser  wobi 
eine  etwas  gelblichere  Farbe;  aber  selbst  wenn  Abwasser  aus  deo 
oberen  Filtern  beigemischt  war,  trat  nie  ein  Nachfaulen  ein. 

Auch  die  Temperatur  des  Wassers  in  seinem  Laufe  durch  die 
verschiedenen  Teile  der  Kläranlage  wurde  regelmässig  gemessen.  ^ 
Messung  in  den  Filtern  geschah  mit  einem  besonders  zu  diesem  Zweck 
nach  Angabe  des  städtischen  chemischen  Laboratoriums  konstmiertes 
Thermometer.  Diese  Messungen  gewannen  besonderes  Interesse  wahrend 
des  Winters.  Der  Betrieb  der  Versuchsklaranlage  konnte  während 
der  kalten  Jahreszeit  ununterbrochen  fortgesetzt  werden.  Selbst  bei 
der  am  8.  Dez.  1902  morgens  bei  Beginn  des  Betriebs  beobachtet«» 
Lufttemperatur  von  —  2P  0.  betrug  die  Temperatur  im  Faul-  ood 
Sammelraum  sowie  iu  den  Filiern  noch       5®  C.    Auf  der  Pilt«* 
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Oberfläche  bildete  sich  stellenweise  eine  Decke  aus  Schnee  und  Eis, 
die  aber  dem  Gindringen  des  Wassers  in  die  Filter  nicht  hinderlich 
war.  Ob  »ich  die  Temperaturverbältnisse  beim  kontininerlichcn  Betrieb 
auch  so  ^ünsti^  gestalten  werden,  konnte  beim  Betrieb  im  ver- 
gangenen Winter  nicht  beobachtet  werden,  da  keine  besonders  grosse 
Kälte  aufgetreten  ist 

In  der  letzten  Zeit  des  ersten  Betriebsjahrs  fanden  sich  im  Ab- 
Auss  aus  den  Filtern,  zuerst  in  dem  der  unteren,  dann  auch  in  dem 
der  oberen  zahlreiche  kleine  Lebewesen.  Es  sind  dies  nach  der  durch 
den  Stadtar/t  veranlassten  Untersuchung  durch  Herrn  Professor 
Hacker  an  der  hiesigen  technischen  Hochschule  Poduren  (podunis 
aquatilis),  die  nächsten  Verwandten  des  Gletscberflohs.  Dieselben 
leben  von  Bacillen  und  Algen,  sind  aber  für  den  Reinigungsvorgang 
bedeutungslos. 

Beim  Entfernen  dos  gewaschenen  Kokses  aus  Filter  ITl  im 

zweiten  Betriebsjahr  nach  2 7o  monatlichem  Betrieb  fand  man  in  den 
()beren  Filterschichten  zahlreiche  zum  Teil  recht  grosse  liarven  der 
Waffeiinieue.  Ausserdem  ist  zu  erwähnen,  dass  sich  in  den  heissen 
Sommermonaten  zahlreiche  kleine  Mücken  über  den  Filtern  ein- 
stellen. 

Beschwerdon  über  die  Belästigung  der  l^mgebune  durch  die  An- 
lage sind  bis  )('i/t  noch  nicht  erhoben  worden.  sich  dies  im 
(Tro'^sen  L'i'stalicn  wurde,  kann  nieht  mit  Bestimmtheit  beurteilt  werden. 
AI'Ltsehrn  von  dem  schon  oben  erwähnten  Geruch  des  Faulraums, 
während  die  Decke  in  demselben  fehlte,  und  dem  damit  zusammen- 
hängenden starken  Geruch  beim  Füllen  der  oberen  Filter  konnte  man 
im  Allgemeinen  nicht  viel  ünzuträglichkeiten  beobachten.  Beim  Füllen 
der  oberen  Filter  verbreitete  sich  in  der  Umgebung  der  Auslaufrohre 
immer  ein  schwacher  Geruch,  der  beim  gleichzeitigen  Füllen  mehrerer 
Filter  einer  grossen  Kläranlage  wohl  deutlich  auch  in  grösserer  £ntr 
fernung  wahrzunehmen  sein  würde. 

Unangenehm  bemerkbar,  allerdings  auch  nur  in  nächster  Nähe, 
macht  sich  ferner  der  Geruch,  den  der  fierieseler  verbreitet,  ein  Nach- 
teil dieser  Art  der  Wasserverteilung,  der  ihrer  Anwendung  im  Grossen 
unter  Umständen  nicht  forderlich  ist. 

Die  Schlamnilager  verursachten  wegen  ihres  kleinen  Umfangs 
keine  besondere  Belästigung.  Beim  Trocknen  des  nach  dem  ersten 
Betriebsjahr  aus  dem  Faulraum  entfernten  Schlamms  verbreitete  sich 
gar  kein  Geruch.   Dagegen  konnte  man  bei  dem  aus  dem  Sedimen- 
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tierraum  im  '2.  Betriebsjabr  eDtfernten  ächlatnm  manchmal  eisen 
sol<;hen  wabroebmen.  Der  Gerocb  wurde  verursacht  durch  dm 
Fäuinisprojsess,  welcher  sich  in  der  ersten  Zeit  der  Trocknong  im 
Schlamm  unter  Aufsteigen  vi»n  «iasbla-  ";  "titwickelte. 

Im  I^aufe  des  Jahren;  1903  eriiraoktc  der  die  Klaranlage  be- 
dienende Wärter  zweimal  an  schweren  Lyropbangitiden  des  Arms,  das 
eioemal  ohne  eine  nachweisbare  Eingangaoffnung,  das  anderemal  ofen- 
bar  von  einer  Schnittwunde  aus,  die  wegen  ihrer  Eieinheit  nicht  Im- 
sonders  beachtet  wurde.  Derartige  Erkrankungen  dfirfen  uns  bei  der 
Art  der  Beschäftigung  nicht  wundernehmen.  Die  Gelegenheit  nr 
Infektion  ist  gross,  wird  aber  in  einem  grosseren  Betrieb,  in  weldwo 
Maschinenarbeit  zu  Hilfe  genommen  wird,  eher  verringert  als  eiiöbt 
werden. 

SchlaBiafrage. 

Dass  man  mit  der  .  biologischen  Abwasserreinigung  die  Frage  der 
Schiarombeseitigung  noch  nicht  gelöst  hat,  haben  auch  die  hiesigen 

Klär\ ersuche  dargetan. 

Nach  1  Owr»chentlichem  Betrieb  musste  /.unachst  der  Schlanirr 
aus  dem  Sa^tll.iii-  \  (ir  (Irm  Rechen  entfenii  werden,  da  dioacr  Kaum 
fast  bis  /um  Wasserspiegel  damit  gefüllt  war.  Ebenso  musste  «ler 
iui  .Saiiiüit'lKt  t  ken  abg'^lagerfc  Schlamm  ausgepumpt  werden,  «"fü 
derselbe  duroJi  die  Auslaulinlirr  auf  die  Filter  geschwciuini  wur^lf 
Die  hierbei  in  das  Schlamm lai,'er  getV»rdcrte  Menge  iiorb  zum  Teil 
ziemlich  wirssprifrcn  S<:hlanim>  hetnic"  13  rhm.  Nach  <n\va  4wöchei!i- 
li('her  Lagerung  in  dem  oUeneri  Schlammlain  t  waren  rund  42 d«'^ 
Katimgehalts  des  Schlamms  an  Wasser  verdunstet.  Der  HucksfaTid 
war  aber  zum  Teil  norli  ziemlich  wasserhaltig.  Von  demselben  wurde 
dann  ein  T«^il  in  die  Gasfabrik  zur  weiteren  Trocknung  und  \er- 
gasang  und  der  Rest  auf  einen  Auffüllplat/.  abgefahren.  Aus  dem 
eigentlichen  Faulraum  wurde  um  diese  Zeit  noch  kein  Schlamm  »n!- 
fernt.  Dieser  blieb  vielmehr,  ebenso  wie  von  jetzt  ab  der  Schlamm 
im  Sandfang,  bis  /.um  Ende  des  ersten  ßetriebsjahrs  darin  hogvn. 
Aus  dem  Sammelbecken,  das  sich  auch  zu  einem  Faulraum  entwickelt 
hatte,  Tuussten  dagegen  nach  etwa  lOmonatlichem  Betrieb  no(?hiDals 
11  cbm  Schlamm  herausgeholt  werden,  weil  dieser  die  auf  die  FiJt«r 
gelangenden  Abflüsse  wieder  stark  verschmutzte.  Infolge  der  un- 
günstigen Witterung  verlor  der  Schlamm  nach  5 wöchentlicher  Trock- 
nung im  offenen  Schlammlager  nur  etwa  Ys  seines  Rauminhalts  aa 
Wasser.   In  diesem  Zustand  wurde  ein  kleiner  Teil  zur  Dwgwi 
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eines  nelx  n  liti  Kläranlage  gele^reiicn  (irnndsliicks  abgegeben,  sowie 
eine  Probe  zur  Bestimmung  des  Duii^rrwi  i  ts  durch  das  slädt.  ehem. 
Laboratorium  entnommen,  und  der  Rest  auf  einen  Scblammlagerplatz 
der  Kanaibauinspt'ktidii  iV)rii:efülni. 

Am  Ende  des  ersten  Betriebsjahrs  sollic  nun  der  ircsainte  An- 
fall von  Schlamm  fcstfrostellt  werden,  der  sich  in  dioein  Zeitraum 
beim  Betrieb  der  Kläranlage  angesammelt  hatte.  Der  Faulraum  nebst 
Sandfanjr  war  ohnehin  jetzt  so  mit  Schlamin  gefüllt,  dass  er  hätte 
geleert  werden  müssen,  und  auch  die  Abflüsse  aus  dem  Sammelbecken 
waren  wieder  stark  getrübt. 

Die  nunmehr  aus  allen  Becken  entfernte  Sohlammroenge  betrug 
im  Ganzen  03  cbm;  die  im  Laufe  des  ganzen  ßetriebsjahrs  angefallene 
Menge  Schlamm  ist  somit  13-^  H  +63  =  87  cbm.  Die  io  dieser 
Zeit  geklärte  Wassermenge  beläuft  sich  auf  36  500  cbm;  also  ist  der 
Anfall  an  Schlamm  auf  1  cbm  Abwasser  2,38  1  =  rund  3,4 Y^o 
Wassermenge. 

Bin  Teil  dieses  Schlamms  wurde  bei  der  Kläranlage  teils  auf 
Kies,  teils  auf  gewöhnlichen  Erdschlammlagern  in  einer  Stärke  von 
15  bis  25  cm  aafgeschüttet  und  getrocknet.  Br  verlor  nach  3  bis 
5  wöchentlicher  Trocknung  20  bis  reichlich  40  7o  seines  Ranminhalts 
an  Wasser. 

Ein  kleiner  Teil  des  Schlamms  wurde  auch  zum  Dungen  kleinerer 
benachbarter  Grundstücke  abgegeben,  der  grösste  Teil  des  Schlamms 
aber  mussto  wieder  abgefahren  werden. 

Während  der  Lntlecrung  der  Ikhälter  wurden  vom  Schlamm 
Proben  zur  Bostiininung  des  Wassergehalts  und  der  organischen  und 
nimi  i  ali<«^hen  l')<>>fandteile  entnommen.  Vom  getrockneten  Schlamm 
wurde  der  lli'i/wort  bestimmt. 

Seil  der  im  zweiten  Betriebsjahr  eiiiireiichteten  mechanischen 
\  oirciniigung  des  Altwassers  sind  im  Gan/on  bis  7.  November  l'.'ü3 
bei  der  wöchentlirli  /weimalifii-n  Srhlanimentl'ernung  aus  den  ver- 
schiedenen Becken  rund  78  cbm  Schlamm  angefallen.  Bis  dahin  sind 
der  Kläranlage  20  800  cbm  Abwasser  zugeflossen,  so  dass  bei  dieser 
Betriebsweise  ein  Schlammanfall  von  3,75  I  auf  ein  cbm  Abwasser 
m  verzeichnen  ist  Man  hat  also  beim  Betrieb  mit  dem  Sedimeniier- 
raum  auf  rund  1,35 7oo  "^^^^r  Schlamm  zu  rechnen,  als  bei  der  Ab- 
Masservorreinigung  mit  dem  Faulraum.  Das  Trocknen  dieses  Schlamms 
vollzieht  sich  etwas  langsamer  als  dasjenige  des  mehr  ausgelaugten 
Faulraumschlamms.    Dieser  hatte  ein  mehr  erdiges  Aassehen  nach 
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dem  Trocknen,  der  ScdimeniKriaumschlatniii  w.ir  nucli  faserig,  filzii:. 
Nach  d»'m  EinhrinePii  des  |e»/toren  ins  Sclihimmlairer  ist  er  zum  Teil, 
wie  schon  crwahiit,  naiiiiiulich  an  warmen  Tagen,  in  Zersetzung  über- 
^^egan^^en,  unter  Entvv i<'klun£r  von  Gasblasen  und  Vcrbreitiinir  eines 
lästigen  Geruchs.  Trotz  '2  nxinatürhen  Trocknens  des»  Schlamms  in 
den  offenf-n  Snhlnmmlaifcrn  halte  t-r  iti'.iiit'r  nnch  47  Gewichis[trn<;ente 
Wa^^*•r.  Mit  tlit'x'in  Sclilanini  sind  dieselben  l ntersu<tiiungen  aiige> 
stellt  worden,  wie  mit  dem  aus  dem  Faulraum  gewonnenen. 

Das  Krgebnis  der  Untersuchungen  beider  Schlammarten  ist  im 
Folgenden  nebeneinander  gestellt 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Schlammdeckc  im  Faal- 
raum  durch  das  städtlx  ho  chemische  Laboratorium  ergab,  dass  die^e 
vorzugsweise  aus  Fadenalgen,  Starke,  Getreidehaaren  und  Detritus 
bestand.  Die  sonstige  Zusammenset/.Qng  der  Schwimmdecke  sowie 
des  bei  der  ersten  Leerung  des  Sandfaogs  und  Sammelbeckens  aus 
diesen  entfernten  Schlamms  hat  sich  ergeben  wie  folgt: 


Analyse 


Dick  flüssiger         I  ■ -rr  i^clilatnm-      Dünn  flüssiger 

Schlamm  aus  ichlamiu  aus  «lecke  vor  dem  Scldauuu  x  -i. 
(lern  Sandfani;  dem  Sandfang  Schwimmbrett  Sammelbassio 


0' 
/O 


"0 


Foiis-liii-Ktit     .    .    .  . 

lu  t\nn  hri  100«  ('. 
tr<ickiit'tfn  Schlatiui) 
wurden  «r<  liindon : 

Vi'rlirrntiliai r  Hr^tand- 
leih-   

Mineralbcstaudtcilc  .  . 
DariinltT : 

Saud;  be^ogeu  auf  dcü 
bei  100«  C.  gctroek- 
netea  Srfalamm  .   .  . 

Fett  


8.84 


20,41 
79,^9 


1,31 
2,54 


1,58 


eo,79 


7,66 
2,59 


3J8 


58,74 


0.21 
12,94 


0,67 


44,U 
55,10 


1.12 
3,00 


Bei  <b'r  mikroskojjischen  Untersuchung  des  Schlamms  ans  d'^ni 
Sedimeniienaiiiii  taiid  man  in  demselben  einzellitre  Ali:»  n  t  I'ixmo- 
kokkoiden)  und  Kbi/- p< 'i< n  Osi  iHaria  fehll),  leni'-r  W^Ai  und  Ptlanzen- 
reste  sowii'  Schnuit/  und  Sand  neben  einzelnen  Baumwoll-  und  Woll- 
fascrn,  akso  in  der  Hau}U.saühe  iSchmutz  nebst  pflanzlichen  Fasern 
aller  Art. 

Die  c  hemische  Untersuchung  ergab  als  Zusammensetzung  nach 
Gewicbtiitcilen: 
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Des  Schlamms  aus  dem 
Faulraura  Sedimenlierraura 

Wasser  '     77,3    %  75  7o 

Organische  Bestandteile   ....        7,35  7o  13,98  7o 

Mineralische       ^  ....       15,35  7o  10,95  %. 

Der  Schlamm  aus  dem  Sedimentierraum  hat  also  noch  fast 
doppelt  soviel  organische  Bestandteil»;  wie  der  Faulraumschlamm. 

Die  Bestimmung  des  Heizwertes  von  Schlamm  nach  mehrwöchcnt- 
iichor  Trocknung  ergab  folgende  Zahlen: 

Schlamm  aus  dem 


Faul  räum 

Sedimentierraum 

Nutzbarer  Heizwert  für  I  kg  luft- 

trockenen Schlammes  .... 

1627  W.E. 

2025  W.E. 

Dieser  lufttrockene  Schlamm  hatte  " 

einefi  Wassergehalt  von  .... 

47  7o 

Und  demnach  einen  Trockenriick- 

60  Vo 

53% 

Der  Gehalt  des  letzteren  an  Mineral- 

bestandteilen betrug  

(14,1  0/0 

fil  0/^. 

Der  Heizwert  des  Schlamms  aus  dem  Sedimentierraum  ist  dem- 
nach etwas  grösser  als  der  des  Faulraumschlamms,  wohl  weil  der 
erstere  Schlamm  noch  nicht  so  ausgelaugt  ist.  Aber  die  beiden  Heiz- 
werte sind  nicht  so  gross,  dass  auf  ein  günstiges  Ergebnis  beim  Ver- 
brennen des  Schlamms  gerechnet  werden  könnte. 

Die  .Menge  der  Pllanzennährstoffe,  welche  in  1000  kg  Schlamm 
gefunden  worden  ist,  ist  in  umstehender  Uebersicht  (S.  52)  mit  dem  Dung- 
wert der  hiesigen  gewöhnlichen  Latrine  zusammengestellt.  Das  Gewicht 
des  lufttrockenen  Schlamms  wird  zu  500 — 600  kg,  das  des  nassen 
zu  etwa  1000  kg  für  das  cbm  angenommen  werden  können.  Die 
nachstehende  Menge  an  Dungstoff  für  den  trockenen  Schlamm  wird 
also  etwa  in  2  cbm,  diejenige  für  den  nassen  Faulraumschlamm  in 
1  cbm  der  Masse  enthalten  sein.  1  cbm  Latrine  wird  etwa  1000  kg 
wiegen. 

Im  Vergleich  mit  der  Latrine  ist  namentlich  Kalium  in  viel  ge- 
ringeren Mengen  im  Schlamm  enthalten.  Da  dieser  ausserdem,  be- 
sonders im  getrockneten  Zustand,  eine  für  die  gleichmässige  Verteilung 
beim  Düngen  unzweckmässige  Form  besitzt,  in  der  er  dargeboten 
wird  und  in  welcher  er  der  Ausnützung  hinderlich  .sein  dürfte,  sowie 
viele  mineralische  Beimengungen  enthält,  wird  man  dem  Schlamm  als 
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Scblftmni  AUS 

N  ä  b  r  s  1 0  1 1  <: 

FiHilniuni 

Scdiiu  -Riiuiii 

\  '         i  •  M  M  t      #  %  im  KM  M^M^ 

Faul  räum 

Latiino 

lufdrock.r: 

lufttrocken 

nass 

pro  1000  kg 

pru  1000  kg 

pru  1000  kg 

pro  1000  kg 

kg 

k« 

Stickstoff  =-  N  ... 

16,9 

14 

3«6 

4.2-4~3.:t0 

Ph'tsphorsäure  =  PaOj 

16,3 

18 

3,5 

1.84-2.50 

Kali  =  KaO  .... 

0,0 

geringe 

1,0 

1,69-2,40 

Dünij:mittcl  keinen  grossen  Wert  beimessen  dürfen.  Er  würde  ^ 
solches  kaum  so  leicht  wie  Latrine  Absatz  finden. 

Audi  das  Resultat  der  Vergasung  des  Öchiamms  durch  ilas 
Städt.  Chein.  Lab.  ist  kein  besonders  günstiges,  wie 'aus  Folgendem 
zu  ersehen  ist: 

a)  Ausbeute  an  Gas,  Herstellungskosten. 

Schlamm  ans  dem 

Faulrauro  Sedim.-Raura 

2  cbm  1,67  cbm 

1200     kg  840  kg 

600      „  504 


Menge  d.  vergast.  Schlammes 
Gewicht  d.   ^  « 

„  von  1  obm  Schlamm 
Vergasungsrückstand  .  .  . 
Ausbeute  an  Gas  .    .    .  . 

Gewicht  cinor  R^^tortcnladuii:; 

Anzahl  der  Keiortfiilaiitiiiiirii 

Dauer  der  Äusgasung  einer 
La<lnnL'  

Verbrauch  an  Koks  zur  Ver- 
L'rtsung  der  1200  bezw» 
840  kg  iSchlamm    .   .  . 

Arbeitszeit  für  die  Vergasung 
Arbeitszeit  für  das  vorher- 

gegangene  Trocknen  des 

Schlammes  

Herstellungskosten  von  1  cbm 

Schlammgas  

Kosten  der  Vergasung  von 

1  cbro  Schlamm    .   .  . 


0 


8 1 9,6     =  68,3 o/o     :)(>r.  kg  -  67.4 " 
200,9cbm=16.6(  hm  20i,2cbrn  =  24cbm 
pro  100  kg  pro  100  kg 


40  kg 
30 

4  Stunden 


35  kg 
U 

4  Stunden 


1700  kg  1440  kg 

'»Okgko.st.  1,30  M  50  kg  kost.  1,15  M 
55  Stunden  96  Stunden 


12,3  Stunden 
0,36  M 
36  M 


3  Tage 
0,42  M 
50  M 
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b)  Beschaffenheit  des  Gases. 

S«'lil;iiniijgas 
aus  Faulrauiii-  aus  Sedtmentier- 


sebUnm 

Spec. Gew.  bei  15»  0.  =  0,7861 

Lichtstärke  bei  150  1 

Konsum  .    .    .    .  =   0,2  HK 

(also  so  gut  wie  Null) 
Oberer  Heizwert  in 

W.  E.  pro  1  cbm  3242 
iiuUbarer  Ueizwcrt  =  3002 


raumscbbanin 
0,744 

0,6  HK 


3371 
3131 


c)  Chemische  Analyse. 

Schlammgas 
«US  Faalraam>      aus  Sedimentier- 


Kohlensaure .   .  . 
Durch  rauchende 
Schwefelsäure  ab- 


schlamm 
18,4  Vol.  7o 


raumschlamm 
17,2  Vol.  % 


Stuttg.  Leuchtgas 
(Mittelwerte) 

0,4340 

15  HK 


ca.  5900 
5000—5300 


Stnttg.  Leuchtgas 
(Hittelwerte) 

1,5—2,5  Vol.  % 


sorbierbar  .   .  . 

3,5»)  „ 

4,2 

I» 

2,6—4,5 

ff 

Sauerstoff   .   .  . 

0,3  „ 

0 

0—0,5 

T» 

Kohlenoxyd .    .  . 

29,5  „ 

30,8 

8—10,5 

JT 

Methan  .... 

9,2  , 

9,5 

n 

25,7—36 

Wasserstoff  .    .  . 

31,4  „ 

30,2 

71 

42—53,2 

n 

Stickstoff  als  Rest 

7,7  „ 

8,1 

n 

3—7 

T7 

Die  vorstehenden  Untersuchun£:en  ergeben  somit,  dnss  für  den 
hiesigen  Klärsebiuuiii»  keine  ander«'  An  der  Beseitigung  müglicli  ist 
als  anderswu. 

TersdiUmmiiiig  niiL  Waschen  der  Filter. 

Man  hat  aber  nicht  bloss  mit  den  aus  den  Vorreinigungsbecken 
anfallenden  Klarruckständen  zu  rechnen,  sondern  auch  noch  mit  dem 
in  den  Filtern  zurückbleibenden  Schlamm.   Die  einzelnen  Kokskomer 

zeigten  mit  der  Zeit  einen  Ucberzug  von  Algen,  Kalk  und  Schlamm. 

Auf  einem  Teil  der  Oberfläche  des  Filters  III  bildete  sich  eine 
.Scliiaiuiiibchichi,  dir  iiacii  der  mikroskopischen  Ciitfisuchuiig  des 
chemischen  Laboratoriums  in  der  Haupt^iache  aus  Fadenalgen  (Üscillaria 

I)  Beim  Leuchtgas  bandelt  es  sich  um  schwere  KohlenwasserstofTe .  beim 
Schlammgas  wohl  um  cmpyreumatischeSloire  und  derii?!.,  sonst  raüsste  bei  letzterem 
trotz  des  hoheu  Kohlensäuregehaltes  der  Leuchtwert  besser  sein. 
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priiH'cps  herrscht  dabei  vor),  daneben  Protokokkoiden  nebst  einse« 
schlossenem  Schmutz,  Sand  und  üolzpariikelchen  zusammengesetzt  war. 

Am  Schlass  des  ersten  Betriebsjahrs  wollte  man  nun  durch 
Waschen  des  Filtermaterials  auch  feststelleni  wieviel  sich  in  den 
Filtern  Schlamm  abgelagert  hatte.  Es  sollten  zugleich  Anhaltsponkte 
über  das  Waschen  selbst  und  das  Verhalten  des  gewaschenen  Mate- 
rials bei  seiner  Wiederverwendung  in  den  Filtern  gewonnen  werden. 
Das  Waschen  wäre  vielleicht  wegen  des  Betriebs  an  sich  noch  nicht 
nötig  geworden,  da  die  Klärwirkung  immer  noch  befriedigend  war. 
Auch  das  Ausspülen  des  Schlamms,  das  sich  in  den  Abflüssen  zeigte, 
wäre  violleicht  noch  keine  Veranlassung  zur  Reinigung  gewesen,  denn 
zum  grössten  Teil  waren  die  ausgespülten  Stoffe,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, mineralischer  Natur. 

Der  Reinigung  wurde  der  Koks  von  Filter  III,  sowie  Filter  11 
und  IV  unterzojsen.  Der  Koks  von  l'ilter  1  sollte  naih  Wicdcrauf- 
naliiuf  (li">  Ininrbs  durcii  Sclilarkc  cr^cL/i  worden.  Derselbe  wurde 
daher  nicht  gewaschen,  sondern  einfach  aus  Filter  1  entfernt  uuü 
neben  der  Kläranlafxe  gelagert. 

f^er  Koks  von  Filier  III  wiiidt  min  auf  einer  lirettertafe!  (ähnl!<  li 
ein<T  llrtnuiertafel)  gewaschen,  <li<'  über  rineni  Teil  des  lior<  n  Flltt■r.^  i 
hergertclitet  worden  ist.  A!>  W  a'-  liw.isver  koimie  das  8ciniiui/.wa^-'^ 
(ohne  beigemisclite  l'akalien)  benut/.t  werden,  das  sonst  der  Klär- 
anlage vom  Kanalnetz  aus  zuHiesst.  Dasselbe  wurde  in  provisorischen 
Ilolzrinnen  auf  die  Waschtafel  geleitet,  wo  es  sich  über  die  jeweils 
dort  aufgeschüf  tt  ten  1 — 2  Schubkarren  voll  Koks  ergoss.  Der  Koks 
wurde  von  '1  Arl>eitem  gehörig  umgeschaufelt,  wie  bei  der  hier  üb- 
lichen Art  des  Betonmischeos,  so  dass  das  Wasser  den  Schlamm 
sauber  abNpüIen  konnte.  Das  Schmut/wasser  floss  am  Ende  der 
Waschtafel  durch  ein  aufrecht  gestelltes  Drahtgeflecht  von  4  mm 
Maschen  weite  ab,  das  den  mitgeschwemmten  Koks  möglichst  zarück- 
halten  sollte.  Das  abfliessende  Wasser  sammelte  sich  in  dem  leeren 
Becken  von  Filter  I,  das  man  auf  einfache  Weise  zu  einem  Sedimentter- 
becken  umgestaltet  hatte.  Vor  dem  Schieber  der  nach  dem  Schacht 
zu  fährenden  Rohrleitung,  durch  welche  das  schmutzige  VtTasser  seinen 
Weg  nehmen  sollte,  war  eine  kleine  0,90  cm  hohe  UeberfaUmauer 
errichtet  wordeo.  Der  vom  Waschen  des  Filtermatedals  herrührende 
Schlamm  konnte  sich  daher  absetzen  und  das  einigermassen  geklärte 
Wasser  floss  über  den  Ueberfall  nach  dem  Schacht  ab.  Die  so  bei 
der  Waschung  von  Filter  III  erhaltene  Schlamromenge  betrug  rund 
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29  cbm  oder  ^  =  400  1  wässrigen  Schlamm  auf  1  cbm  filter- 

material  =  1,6  1  auf  1  cbra  Abwasser.  Es  ist  allerdings  zu  berück- 
sichtigen, dass  sich  darunter  aucli  5  cbm  Koks  befinden,  die  sicli  nach 
dem  Wiedereinfüllen  des  gewaschenen  Malirials  m  Filter  Iii  als  Ver- 
lust ergeben  haben,  sowie,  dass  sich  nicht  bloss  Schlamin  aus  dem 
Filter,  sondern  aucli  von  dem  im  \Vas(  h\vas>(T  mitgcfuhrten  abgescizt 
hat.  Andererseits  ist  vom  VVai>cit\vasstr,  das  über  de«  Uebt  rfall 
wesentlich  schn)ui/iger  abfloss.  als  es  auf  den  zu  waschenden  Koks 
zuströmte,  viel  von  dem  eigentiiohen  I"  ilierscljlanim  trotz  der  Sedi- 
mcntierung  neu  h  mit  fortgeschwemmt  wuidt  ii.  Iniinci  liin  bekommt 
man  durch  die  angegebene  Zahl  eincM  Bt  i:riH',  mit  welchen  Schlamm- 
mengen  man  bei  den  oberen  Filtern  zu  rechnen  hat,  wenn  sich  das 
Auswaschen  derselben  im  definitiven  Betrieb  als  nötig  erweist. 

Die  Waschung  des  Koksmaterials  von  Filter  IV  über  dem  za 
diesem  Zweck  geleerten  Filter  II  vollzog  sich  in  derselben  Weise  wie 
bei  der  Waschung  der  Koksfüllung  von  Filter  III  in  Filter  I.  Die 
hiebei  erhaltene  SclilarammcDge  betrug  9  cbm;  oder,  wenn  man  etwa 
drei  Viertel  des  Flltcrmaterials  uiit  54  cbm  als  Terschlamrot  an- 
nimmt (das  obere  Viertel  des  Filterkörpers  war  ja  seit  längerer  Zeit 
nicht  mehr  von  der  Wasserfiillaog  in  Ansprach  genommen),  so  ergibt 

sich  eine  Sohlammmenge  von  ^-^  =  170  1   im   cbm  Filterraate- 

rial  —  0,5  1  auf  1  cbm  Abwasser,  also  nicht  ganz  die  Hälfte  der- 
jenigen im  Filter  III. 

Der  Verlust  an  Koks  bei  diesem  feineren  Material  betrog  etwa 
6,5  cbm.  Man  bat  also  beim  Waschen  der  Koksfallung  mit  einem 
Materialverlast  von  rand  7 — 9%  2U  rechnen. 

Der  Koks  von  Filter  II  wurde  über  dem  Becken  dieses  Filters 
gewaschen  und  sofort  wieder  eingebracht.  Die  hierbei  erhaltene 
Schlaiiimnieiige  konnte  nicht  mehr  gemessen  werden.  Der  aus  Filter 
III  ausgewaschene  Schlamm  einhielt  nach  der  Untersuchung  des 
ehem.  Laboratoriums 

83     %  Wasser, 
6,8  %  organisclie  Stoffe, 
10,6  "/)  mineralische  Stoffe. 
Die    iiiikro>k<)j)isrhe    l  rUcrsuchun^^   durch   dasselbe   ci^'ab  t'idcii 
Gehalt  an   Koksparlikcl«  ln>n :   tierische   oder   ptlanzliche  Organismen 
i'ehlten.    Von  einer  Auzahl  Kokskörner  wurde  im  Laboratorium,  vor 
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dem  Waschen  des  Filtermaterials,  der  an  ihnen  haftende  Schlamm 
entfernt  und  untersucht.  Dieser  Schlamm  hatte  72  7o  Wasser- 
gehalt, und  unter  dem  Mikroskop  zeigte  sich  ebenfalls,  dass  der 
Schlamm  im  wesentlichen  aus  Schmutzpartikelchen  und  Holzfragmenteo 

bestanden  hat  (.susp.  Stoffe)  und  daneben  nur  einige  einzellige  Algeo^ 
Milben  und  Würmer  enthielt.  Auch  der  aus  Filter  IV  ausgewaschene 
Schlamm  war  nach  dem  mikroskopischen  liefund  aus  etwa  i:l eichen 
Teilen  Kuks  und  Schmutz  /.usaiiiiiirii^M-setzt  und  enthielt  nur  ver- 
einzelte tierische  Lebewesen,  während  pllanzliche  Gebilde  fehlten. 

Der  von  beiden  Schlammsorten  in  lufttrockenem  Zustand  he- 
siimmte  Heizwert  ist  wesren  des  irrossen  Koksgehalls  verhält niSQiäsi»ig 
hoch.    Derselbe  ist  für  den  S.  iilamm  aus  Filier  III  bei 

45     %  Feuchtigkeit  und         \  (auf  nffenf^n  Lagern 

55  %  Trockensubstanz  mit    |  getrocknet) 
2:3,8  %  Asche    -  4454  Kalorien 

(entsprechend  etwa  dem  Heizwert  der  erdigen  Braunkohle) 
für  den  Schlan)ni  aus  Filter  IV  bei 

44     %  Feuchtigkeit  und         \  (auf  offenen  Lagern 

56  ^/q  Trockensubstanz  mit  |  getrocknet) 
26,7  7o  Asclienrückstände  =  4446  Kalorien. 

Wenn  Koks  als  Fiitennateriai  verwendet  würde,  wäre  demnach 
der  ausgewaschene  Filterschlamm  durch  Verbrennen  wohl  zu  be- 
seitigen.  Nor  ginge  diese  Annehmlichkeit  auf  Kosten  des  Verlui»ts 
von  teurem  Filtermaterial. 

Im  ganzen  sind  220  cbm  Koks  gewaschen  worden.  Pie  Auü* 
gaben  an  Arbeitsl<)hnen  für  das  Waschen  waren  etwas  hoch,  weil 
man  für  Versuchszwecke  auf  Zuhilfenahme  maschineller  Einrichtungen 
verzichtete.  Auch  musste  ein  Teil  des  Filtormaterials  zweimal  ge- 
worfen werden,  bis  es  auf  der  Waschtafel  lag,  und  nach  dem  Waschen 
musste  so  lange  gewaschenes  Material  beiseite  gelagert  werden,  bis  im 
Filter  zum  Einbringen  durch  Entfernen  der  verschlammten  Koks* 
fallung  genügend  Platz  geschaffen  war.  Mit  Waschung  eines  Filter» 
waren  4 — 5  Arbeiter  je  6—7  Tage  lang  beschäftigt.  Das  Wasciion 
verursachte  daher  einen  Aufwand  von  1'  M.  pro  cbm  Filtermatei  uil 
Das  Wasser  zum  Waschen  reichte  in  d«  r  Starke  des  jeweils  an  den 
Nachmittagen  vorhaiid«  non  kleinsten  Kanalwasserzullusses  gerade  für  die 
beschriebene  Art  der  Wa.schung  aus.  Da  «las  Wassi  r  «irr  \\  a>v  iilaicl 
mit  natürlichem  (tcfall  und  auf  ••inlachsie  VVeise  zugeleitet  werden 
konnte  und  ausreichend  vorhanden  war,  60  ibl  man  nicht  genötigt 
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gewesen,  besonders  sparsam  damit  umzugehen.  Der  Wasserverbrauch 
betrug  etwa  3,5  cbm  für  das  Waschen  von  1  cbm  Filtermaterial. 
(Dun bar  ^Mht  die  Kosten  des  Waschens  xu  1,50  M.  pro  cbm  Schlacke 
an  bei  38  Pf.  Stundenlohn,  der  auch  unserer  Berechnung  zu  Grund 
gelegt  ist,  und  den  Wasserverbrauch  zu  0,8  cbm  für  1  cbm  Schlacke- 
vgl.  L) n n  b ar  und  Th u m m,  Beitrag  zum  derzeitigen  Stand  der  i\bwaj>ser- 
reiaigungsfrage  1902,  S.  114.) 

Wenn  nun  das  Wasser  noch  gehoben  wrrden  niuss  oder  nur  in 
geringer  Menge  zur  Verfügung  steht  und  bf  s(iii(lrr>  y.n  [»rscluitTen  ist, 
so  verteuert  sich  das  Waschen  noch  um  die  Kosten  der  Wasser- 
beschatfuiig. 

Ebenso  kommen  nt»rii  (lie  K(f>ieii  ti)r  den  Ersatz,  divs  FiMer- 
materials  hinzu,  die  bei  n  un  nt  Filiermalerial  mit  U,Ü7 — ü,OH  cbm 
auf  1  cbm  l* ilierinhalt  immerhin  ins  (lewieht  fallen,  Weim  das 
Waschen  öfters  nötig  werden  sollte,  so  würde  das  eine  erhebliche 
Verteuerung  des  biologischen  Vorfahrens  bedeuten. 

8chlas«. 

Dies  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  bis  jetzt  beim  Be- 
trieb der  hiesigen  Versuchsklaranlage  erzielt  worden  sind.  Die  Ver- 
suche sind  damit  aber  noch  nicht  abgeschlossen.  Weitere  Versuche 
mit  dem  Dauerbetrieb  unter  Verwendung  von  Kies  als  Filtermaterial 
und  mit  verschiedenen  Arten  der  Wasserverteilung  sind  im  Gang. 
Demnächst  soll  auch  eine  Filterpresse  zur  Entwässerang  des  Schlamms 
Aufsteliung  linden.  Ausserdem  ist  ein  Versuch  mit  dem  Kohlebrei- 
verfahren unter  Verwendung  von  Torf  in  einer  der  bestehenden  Kohle- 
breiktäranlagen  geplant. 

Auf  Grund  der  seitherigen  Versuche  kann  aber,  vorbehaltlich 

späterer  Ergänzung,  immerhin  ausgesprochen  werden: 

1.  Die  Stuttgarter  Abwäj;.ser  lassen  sich  durch  das  sogenannte 

biologische  oder  O.wdationsverfahren  mit  vorausgehender  Vorreinigung 
in  Faulraum  oder  SedirueiUietljLckcn  in  wcil;:ehendem  Masse  reinigen. 
Dem  V«Mralir»"n  haften  aber  noch  i:e\\isse  Mangel  an,  die  unter  Um- 
standen hohe  lici rirh.skit.stfii  \ iriiisuchen. 

2.  Di»'  Bedeutung  der  emzoinen  Bestandteil«'  der  Anlage  für  die 
Gesamtvvirkung,  wie  sie  sich  im  Durchschnili  \>v'\  allen  Betriebsarten 
aus  den  Versuchen  ergibt,  ist  die  aus  naclisleliender  Zusammenstellung 
ersichtliche: 
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3.  Da  wir  schon  in  der  Vorreiniffungs «inlagc  durch  Sedi- 
mcnticrcn  be/w.  durch  ninset/inii^spro/esso  bei  den  suspen- 
dierten Stoffen  vier  l'unfleJ  und  bei  den  i:elristen  fäulnis- 
fähipen  Stoffen  die  Hälfte  der  CJ  csaiii  t  \vi  rk  iin  1:  der  Klär- 
anlage errcicliren,  wird  für  hiesii;e  V  Ii  al  t  n  issc  dir  Reini- 
gung in  SciliiiH'ntierbccken  narli  der  Art  der  von  uns 
bei  dem  Versuch  betriebenen  genügen,  auch  wenn  Wasser- 
spülaborte an  die  Kanäle  angeschlossen  werden,  so  iangi 
dadurch  das  A  bwasser  gegenüber  seiner  jetzigen  Beschaffen- 
heit nicht  ganz  wesentlich  verschlechtert  wird. 

4.  Wenn  dieser  Fall  eintritt,  und  dann  eine  weitergehende  Abwasser* 
reinigung  für  nötig  erachtet  wird,  so  könnte  man  sich,  wenn  man 
das  biologische  Verfahren  wählt,  wenigstens  mit  einer  einstufigen  An* 
läge  begnügen,  da  die  Wirkung  der  zweiten  Filter  verhäitnisaiassig  nur 
noch  gering  ist. 

Der  Betrieb  der  Filter  kann  intermittierend  oder  kontinuierlich 
eitigorichtet  werden. 

5.  Beim  intermittierenden  Betrieb  kann  der  Verminderung  der 
Aufnahmefähigkeit  des  Filtermaterials  durch  Auflockerung  desselben 

entgegengewirkt  werden. 

Einstündiges  Vollstehen  des  Filters  ergibt  kein  wesentlich  schlechter 
gereinigtes  Abwasser  als  zweistündiges  Stehenlassen  des  Wassers. 

ß.  Beim  kontinuierlichen  Betrieb  konnte  eine  grössere  Wasser- 
menge bei  gleicher  Mculh'  des  Körpermaterials  gereinigt  werden  al> 
beim  intermittierenden.  Au5Ä>erJein  .schien  uiit  dem  kontinuierlichen 
Betrieb  eine  etwas  bessere  Keinigung  er/.ielt  zu  werden.  Ob  diese 
Wirkung  aber  aucli  bei  längerer  Dauer  des  Helriebs  anhält,  muss  nocü 
durcli  weitere  lieobachtnnir  enniileh  werden. 

7,  Die  Zahl  der  ßakteritiu  i^t  in  keinem  unserer  Versuche  bei 
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der  biologischen  Abwasserreimgung  in  nennenswertem  Masse  verringert 
worden.  Man  wird  daher  für  den  Fall  des  Ausbruchs  von  Epidemien 
anf  die  Desinfektion  der  Abwässer  Bedacht  nehmen  müssen. 

8.  Koks  und  Schlacke  haben  sich  als  Filtermatcrialien  gut  be- 
währt. Wie  lange  dieselben  noch  in  Verwendung  bleiben  können, 
muss  erst  fe.stgestcllt  werden. 

9.  Für  die  Frago  der  Schlammbeseitigung  haben  wir 
noch  keine  befriedigende  Lösung  gefunden. 

Sowohl  aus  dem  Faulrauni  al>  aus  dem  Sediiueniierbeckrri  müssen 
Schlammriickstände  entfernt  werden.  Die  bei  der  ]\L'iiu;;uiig  im  Faul- 
raum sich  aiisainiiKlndc  Schlaiiiinnu'nge  betrug  nur  zwei  Drittel  der- 
jenigen, die  man  bei  mcchanisclier  Reinigung  in  Scdimontierbocken 
erhalt. 

Aussenit'iu  isi  Schlamm  aus  den  Filtern  zu  entfernen.  Beim 
inlermitiierenden  wie  auch  heim  kontinuiorlichrn  Ret  rieh  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  eine  Fntsehlammung  des  ganzen  Fillei.s  ()(h>r  \venii;siens  der 
obersten  Schichten  desselben  in  Aussicht  genommen  werden  mü.ssen. 

Die  Beseitigung  des  Schlamms  aus  der  Kläranlage  sowie  das 
Fortschatfen  <Mler  Vernichten  desselben  ist  mit  erheblichen  dauernden 
Unkosten  verbunden. 


Nachschrift:  Die  vorlicgendo  Arbeit  haben  wir  gern  in  unseren  „Mit- 
teilunjfcn"  gebracht,  weil  sie  mit  ihrem  tatsächlichen  und  sorgfältig  gesichteten 
Material  /iir  Klänintr  «lor  sclnvcbrn  lon  Fragen  heitrSf^t  und  zur  Krhärtung  der 
auch  von  anderen  Stellen  gewonnenen  Ergebnisse  dient.       Die  Redaktion. 


2. 


6ntaehten 

Uber  die  Ziilässijsrkoit  der  Fäkalieimbsehweiaiiiung 
der  Stadt  Hanau  in  den  Main. 

Erstattet  in  Auftrage  des  Hagistnits  der  Stadt  Hanai  von  der  K5aig< 
liehen  Prifüngsanstalt  fttr  WasserTersor^ing  nnd  AbwSsser- 

beseitignag. 

iJenchterstaitcr: 

IW.  Dr.  M.  Ntnwoi,  Privatd«c.  Dr.  0.  Spitta,  Dr.  K.  Tkimn. 

Wi«4iiiiBrUsflllrlie  Milftliv'U'r  «Irr  K|tl.  l*rnfuN((i»iuttalt  für  WamerTwaorgung  und  AbwiMtrbeMitigim^ 
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Soit  längeren  Jahren  bcsdiäftiiit  die  Kanalisationsfrage  die  Stadt 
Hanau.  Der  am  20.  April  des  Jahres  1891  der  Königlichen  lio- 
giening  vorgelegte  Kanaiisationsentwurf  des  Baurats  Lindley  sah  für 
die  Stadt  das  Mischsystem  vor. 

Der  provisorische  Hauptauslass  fand  sich  am  Mainkanal ;  als  dcfi* 
nitive  AasmündungsstelJe  wurde  eine  Stelle  am  Main  ausersehen,  weiche 
in  der  Verlängerung  der  Philippsruhcr  Allee  liegt. 
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Nach  langwierigen  Vorhandlungen  gestattete  die  Regierung  unter 
d(Mn  25.  April  1896  die  Einleitung  der  Kanalisationswässer  in  den 
Main  einstweilen  nach  Massgabe  des  vorgelegton  Projektes  ohne  be- 
sondere Vorbehandlung.  Die  fönnlicbe  Genehoiigung  wurde  indessen 
erst  am  13.  Juli  1896  erteilt,  nachdem  die  Stadt  sich  zu  folgenden 
Bedingungen  verstanden  hatte: 

1.  Einleitung  der  Abwasser  mitten  in  den  Strom; 

2*  Fernhaltung  der  Fäkalien; 

3.  Herstellung  ausreichender  Reinigungsanlagen  für  den  Fall  der 
Fortführung  der  Mainkanalisation  bis  Hanau,  bei  starkem  An- 
wachsen der  ßevölkerung  oder  bei  eintretenden  Missständen; 

4.  durch  den  Regenauslass  A  diirfen  bei  Hochwasser  nur  dann 
Abwässer  in  den  Mainkanal  eingeleitet  werden,  wenn  die 
Stadt  sich  zur  Räumung  des  Mäinkanalä  auch  fernerhin  ver- 
steht. 

Das  lluupi.siel  war  Mitte  Juli  1897  fertiggestellt. 

Auf  Krsuchen  der  Stadt  sab  sodann  Prof.  Carl  Fracnkel  unter 
dem  14.  .Marz  iJSiiS  bcireir.s  der  Zulashigkeil  der  Hinloitmii:  auch  der 
Fäkalien  in  den  Main  sein  (lutachtcn  dahin  al).  dass  dio  Kinloitung 
unbedeiiklii'h  gestattet  werden  könne,  wenn  (iurcli  rino  meclianische 
Kliirvorriehtung  dem  trosamten  Abwasser  Vüriitr  üO — 75  %  der  sus- 
pendierten Stoffe  entzogen  würden:  bei  Epidemien  müsste  dann  noch 
eine  Desinfektion  des  .Abwassers  staltlinden. 

Der  auf  Grund  dieses  Gutachtens  bei  der  Regierung  gestellte 
Antrag,  die  Einleitung  der  gesamten  Abwässer  einschliesslich  Fä- 
kalien in  den  Main  unter  den  genannten  Hedingungen  zu  gestatten, 
wurde  unter  dem  29,  November  1899  abgelehnt.  Ks  geschah  dies  * 
hauptsächlich  in  liücksicht  auf  die  wachsende  Bevölkerungszahl  und 
die  projektiert*-  Mainkanalisierung.  Zu  einer  diesen  Verhältnissen 
Rechnung  tragenden  Abwässerreinigung  wurden  Filter  mit  entsprechendem 
Filtermaterial  und  intermittierendem  Betrieb  als  zweckentsprechend  er- 
achtet 

Bei  dieser  Sachlage  hat  es  die  Stadt  Hanau  als  notwendig  er- 
kannt, die  Situation  durch  chemische  und  bakteriologische  Unter- 
suchung der  Hanauer  Abwässer,  sowie  des  Vorfluters  zu  klären  und 
objektive  wissenschaftliche  Unterlagen  für  die  Entscheidung  der  Be- 
hörden beizubringen. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  seitens  der  Stadt  die  Mitwirkung  der 
Königlichen  Prütungsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Abwässer- 
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beseitiguHL'  /u  Berlin  nachgesucht  und  ihr  die  Aufgabe  gestelk 
worden,  in  sachgemässer  Weise  das  Mati'ricil  zu  beschaflfcn,  nacli 
welchem  geurieilt  werden  kann,  ob  die  Einführung  der  Fäkalien 
in  die  Siele  und  die  Abschwemmung  derselben  in  den  Maiö 
vom  Standpuiik t  der  öffentlichen  Gcsundhcilsintcressen  in- 
gelassCD  werden  kaDD»  und  bejahenden  Falles  unter  weklieo 
Bedingungen.  Ks  wurde  za  diesem  Zweck  um  die  Eatsendaog  eines 
Mitgliedes  der  Anstalt  gebeten. 

In  Erledigung  dieses  Auftrages  begab  sich  ans  23.  'luli  1902  das 
wissenschaftliche  Mitglied  der  Anstalt  Dr.  Thumm  nach  Hanau. 

Ueber  das  Resultat  der  daselbst  s.  Zt  vorgenommenen  B^ 
sichtiguDg  and  Vorantersuchang  gibt  das  unter  dem  16.  Januar  ?.  Js. 
erstattete  Gutachten  der  Anstalt  Auskunft.  In  demselben  rertrat  die 
Anstalt  folgende  Ansicht: 

„Zur  abschliessenden  Beantwortung  der  eingaogs  gestellte 
Frage:  Unter  welchen  Bedingungen  kann  die  Einführung  der 
Fäkalien  in  die  Siele  und  ihre  Abscbwemmung  in  den  Main  g^ 
stattet  werden,  reichen  die  bislang  vorliegenden  Analysenergieb- 
nisse  vnseres  Erachtens  nicht  ans^  und  wir  halten  es  oadi 
Prüfung  aller  uns  zur  Verfügung  gestellten  Unterlagen  und 
aller  in  Betracht  zu  ziehenden  Verhältnisse  zur  Beant- 
wortung der  dortscils  gestellten  Frage  für  geboten,  weitere 
IJntorlasren  zu  scbatlt  ti.  d.  h.  noch  eine  Keihe  von  IJntcrsuchunfien 
und  /\v:ir  in  der  An  auszuiühren,  wie  sie  seitens  unseres  Saoh- 
vcr.^lall(iigen  geübt  wurde,  liiiiiicrhin  ist  man  nach  den  bisher 
ancostrüten  UntorMicliungen  ufui  F('>i>icllungen  zu  der  vorläufigen 
AuKa-'Miiig  berechtigt,  dass  auch  bei  Eiiileitung  der  Fäkalien  in 
die  Kanäle  eine  mechanische  Heinigung  der  Hanauer  hriiuii- 
Weisser  ausreichen  wird,  um  die  Kinleituni?  (irr  ><>  ::cklfirten 
Wasser  in  den  .Main  zu  gestatten,  und  dass  eine  \vrii<Ti:<  henJf. 
sei  es  chemische,  sei  es  biologiscihe  etc.  Behandlung  derselben 
zu  diesen)  Behufe  vorau.ssichtlich  nicht  erforderlich  sein  wird 
Auch  bezüglich  des  für  die  Stadt  sehr  wichtigen  Punktes,  ob 
die  Ausmündungsstelle  der  geklärten  Abwasser  nach  einer 
äielle  unterhalb  des  stadtischen  am  Main  gelegenen  Wasserwerkes 
voraussichtlich  wird  verlegt  werden  müssen,  oder  ob  sie  an  df*m 
jetzigen  Orte  (2  km  oberhalb  des  Wasserwerkes)  wird  ver- 
bleiben dürfen,  kann  man  jetzt  schon  soviel  sagen,  dass  bei 
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Beachtung  gewisser  Vorsichtsraassregeln  bei  dem  Betriebe  des 
Wasserwerkes  (insbesondere  bei  Vermeidung  übermässiger  Inan- 
spruchnahme), wie  sie  sich  nach  Angabe  dort  einhalten  lassen, 
die  jetzige  Einmündungsstelle  voraassichtlich  wird  beibehalten 
werden  können,  ohne  dass  eine  schädliche  B*  oinflussung  des 
Grundwassers  durch  das  Flusswasser  zu  befürchten  wäre. 
Wichtig  ist  hierfür  auch  der  Umstand,  dass  die  Stadt  noch  ein 
zweites  vom  Main  unabhängiges  Wasserwerk  besitzt,  welches 
unter  Umstanden  bezüglich  der  Wasserbeschaffung  unterstützend 
eingreifen  resp.  sogar  den  Hauptbedarf  an  Trinkwasser  decken 
kann. 

Die  hier  ausgesprochene  Ansicht  über  die  voraussichtlich 
mögliche  Gestaltung  der  Klärung  der  AbwSsser  und  die  zu- 
lässige Stelle  ihrer  Einmündung  ist,  wie  gesagt,  nur  als  vor- 
läufig anzusehen.  Um  über  alle  die  genannten  Punkte  Gewiss- 
heit zu  erlangen,  sind,  wie  bereits  bemerkt,  noch  weitere  Unter- 
suchungen erforderlich. 

Dieselben  worden  dann  —  11  an  der  Zahl  —  von  März  bis 

September  1903  nach  eir>em  von  der  Anstalt  aufgestellten  Plane  von 
dem  Vorsteher  des  iiffentliclien  chemisclioii  Laboratoriums  zu  Hanau 
Herrn  Ür.  liau  mit  tJnterstüi/nni:  des  l>auiucisters  ilerrn  Juannini 
ausgeführt.  Ersterer  war  zu  dicsciit  Zweck  in  vorübergehender  Tätig- 
keit in  der  Anstalt  uhor  die  seitens  derselben  geübten  AMethoden  ein- 
gehend unterrichtet  wurden. 

Ks  ns'  hiiMi  ausserdem  angezeigt,  für  dio  (loaintbeurteilung  aller 
Vt'rhältiu.s.sc  und  \'eriinreinigungsursachen,  welche  auch  schon  oberhalb 
der  Einmündung  der  Hanauer  Abwässer  in  Betracht  kommen,  dem 
Magistrat  der  Stadt  Hanau  eine  sysiemati.sche  biologische  Untersuchung 
des  Mainllusses  vorzuschlagen.  Dieselbe  wurde  mit  Einverständnis 
des  Magistrats  am  15. — 18.  Mai  1003  durch  das  Anstaltsmitglied 
Prof.  Dr.  Marsson  vorgenommen,  und  zwar  wurde  die  Flusssnei  ke 
von  oberhalb  Aschadenburg  bis  unterhalb  des  Nadelwehres  vor  Frank* 
furt  biologisch  untersurhi. 

Naclidem  es  an  der  Hand  der  auf  diese  Wei.sc  geschaffenen  Unter- 
lagen nusführbar  erschien,  eine  abschliessende  Beurteilung  in  Sachen 
der  Hanauer  Abwässerbeseitigung  abzugeben,  ersuchte  die  Anstalt 
unter  dem  7.  September  190S  um  die  Uebersondung  aller  sich  auf 
die  vorliegende  Frage  beziehenden  Unterlagen  mit  der  Bemerkung, 
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dass  dif  sf^iteiis  des  Herrn  Dr.  Hau  bishci  auspefülirim  }m  riodisrhcn 
(  ritt  I  hungen  am  Main  vorläufi/j  nicht  weiter  fortgesfizi  zu  werdcü 
brauchf  (11. 

Pk-  fii!  die  l>*^titt»Ml(inir  dn  \  rrhäluussc  nunmehr  zur  Verfügung 
iylehfiui'Mi  Unterlagen  <iiid  loli:i>nde: 

1.  Verwalin?T::Nbericiile  der  Stadt  Hanau  für  di<^  .lahre  18^*1  ^il». 
sowie  aktenmässigc  Darstclhin?;  der  Vcrhandiungen  über  die 
Einleitung  der  gesamten  Siclabwässer  einschliesslich  dtr 
Fäkalien  in  den  Main  seit  der  Drucklegung  des  letzten  Be- 
richtes. 

2.  Angaben  über  Abwassermengen  und  Mainwassermengen,  über 
die  iH  NrbafTcnheit  der  Sielwa^-^t  r  im  Laufe  des  Tages  un<\ 
der  Woche,  über  die  Beschaffenheit  des  Main-  und  £inzi^- 
Wassers. 

3.  Angaben  über  den  Wasserverbrauch  Hanaus,  sowie  über  die 
Zusammensetzung  des  Leitungswassers  bei  normaletn  Matc- 
wasserstand  und  bei  Hochwasser. 

4.  Graphische  Darstellungen  und  sonstige  Angaben,  betreffend 
die  Abwassermengen  Hanaus,  die  Wasserführung,  die  Strom- 
geschwindigkeit  und  das  Gefälle  von  Main  und  Kinzig. 

5.  Die  Ergebnisse  der  Voruntersuchung  des  Hanauer  Abwassers, 
sowie  des  Main-  und  Kinzigwassers  vom  25.  Juli  1902,  aus- 
geführt durch  Dr.  Thumm. 

6.  Das  im  Anschluss  an  diese  Untersuchung  erstattete  Gutachten 
der  Anstalt. 

7.  Die  systematischen  Intersuchungen  des  Herrn  Dr.  Rau. 

8.  Bakteriologische  L'ntersuchungsergebnisse  des  Wassers  aus 
drin  Wasserwerk  1  bei  dem  Hochwasser  Dezember  l*j02  bii 
Januar  1JM);1 

1).  Der  angefiigie  Bericht  des  Prof.  Marsson  vom  7.  Juli  li)Ü3. 

10.  Schreib»'!!  des  Dr.  Kau  vom  '23.  November  n>03 

11.  Schreiben  des  .Ma^!>irais  der  Stadt  Hanau  nebst  Anlagen  vom 
31.  Dezember  1903. 

r>cliufs  der  /ii  eistattenden  l>eguta('htung  werden  nun  zunächst 
folgende  Blinkte  aus  den  l'nterlagen  klarzustellen  sein: 

1.  Wir  «,'ross  ist  die  bisherige  Menge  und  wie  ist  die  bisherige 
Beschaffenheit  dor  Hanauer  Abwässer? 

2.  Wie  gross  ist  die  Wasserführung  des  Mains  und  wie  ist,  physi- 


üigiiizea  by  GoOglc 


Gntachten  betreffend  die  Frage  der  Zulässigkeit  der  Einfflhmiig  etc.  65 

katisch,  chemisch,  bakteriologisch  und  biologisch  beurteilt^ 
die  Beschaffenheit  des  vor  Hanau  ankommenden  Mainwassers 
an  trockenen  Tagen? 

3.  Wie  ist,  dementsprechend,  die  Beschaffenheit  des  Wassers  vom 
Mainkanal  und  die  Wasserführung  und  Wasserbeschaffenheit 
der  Kinzig? 

4.  Ist  eine  Verunreinigung  des  Mainfltisses  durch  die  Abwässer 
der  Stadt  Hanau  bisher  nachzuweisen? 

Wenn  ja,  auf  welchen  Stromseiten  zeigt  sich  dieselbe  be- 
sonders  und  anf  welche  Entfernung  hin? 

5.  Leben  veränderliche  äussere  Faktoren,  Jahreszeit,  Re<,'en fälle, 
verschiedene  Wasserstände  einen  Eiiiliusi»  aus  auf  die  Be- 
schaffenheit des  Fiu.s.s\vus»ers? 

6.  ist  eine  nennenswerte  Steigerung  der  bisher  konstatierten  Ver- 
unreinigung des  Mainwjissers  zu  erwarten,  wenn  gleichzeitig 
die  Fäkalien  abgt  schwcmnat  werden,  und  wie  gross  wird  die- 
selbe voraussichtlich  sein? 

7.  Wie  steht  es  mit  dem  Wachstum  der  Stadt? 

8.  Wird  (luif  li  das  üinschwemmen  der  Fäkalien  eine  gesteigerte 
Infektionsgefahr  seitens  des  Flusswassers  für  die  Unteriiet^^er, 
ira  speziellen  fiir  das  Wasserwerk  Hanau  geschalfen?  GenTigen 
die  bestehenden  Vorschriften  über  Anzeigepflicht  bei  anstecken- 
den Krankheiten  und  über  Desinfektion? 

d.  Wie  hoch  wird  der  Einfluss  der  Mainkanalisierung  auf  die 

Selbstreinigung  des  Mains  zu  verans-  lilagen  sein? 
Nach  Klarstellung  dieser  Punkte  wird  dann  die  Beantwortung 
der  zur  Begutachtung  stehenden  Frage  geschehen  können,  die  sich 
wie  folgt  formulieren  lässt: 

Welcher  Reinheitsgrad  ist  unter  Berücksichtigung  aller 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  von  den  dem  Main  zu 
überantwortenden  Abwässern  der  Stadt  Hanau  jetzt  nnd 
später  zu  verlangen,  und  auf  welchem  Wege  wird  dieser 
Reinheitsgrad  am  zweckmässigsten  erzielt  werden? 

Die  Stadt  Hanau  mit  z.  Zt.  rund  30  600  Einwohnern,  dicht  ober- 
halb der  Einmundungsstelle  der  Einzig  in  den  Main  gelegen,  ist  mit 
einem  Sielnetz  versehen,  welches  z.  ZL  die  häuslichen  Schmutzwässer 
einschliesslich  der  Strassen-  und  Regenwässer,  aber  ausschliesslich 
der  Fäkalien,  durch  das  an  der  Fhilippsniher  Allee  etwa  250  m 
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unterhalb  des  Alii:an«rf»s  des  Mainkanals  vom  rechten  Stromufer  her 
eingebaute  Hauptsiel  in  den  Stromstrich  des  Maines  abführt.  Vor  der 
Ausmündun^  ist  ein  Sandfaog  mit  grobem  Gitter  eingeschaltet,  durch 
welrhcs  die  gröbsten  Schwinam-  und  Schwebestoffe  von  der  Vorflot 
zurückgehalten  werden.  Neben  diesem  Haiiptauslass  sind  g^enw&rtig 
noch  zwei  Notanslässe  eingerichtet,  durch  welche  bei  Starzregen  das 
Sielnetz  entlastet  wird.*)  Der  eine  mündet  an  dem  dem  Hain  «Ik 
gewendeten  Ende  des  Mainkanals,  der  andere  im  Znge  der  Main- 
strasse, etwa  900  m  oberhalb  der  Abzweigonfl;  des  Mainkanals,  in 
den  Main.  Gittereinriehtungen  sind  an  diesen  Notauslfissen  nicht  vor- 
handen. Bei  Mainhochwasser  liegen  alle  genannten  Ansmfindungen 
im  Hochwasser.  Es  werden  sodann  die  Kanalsvsteme  durch  Schieber 
vom  Main  abgesperrt  und  das  Sielwasser  von  der  Pttm|istation  am 
Kanaltor  aus  in  den  Mainkanal  übergepumpt.  Ein  grober  Rechen  halt 
hier  die  gröberen  Scbwimmstoffe  von  den  Pumpen  frei. 

Zu  1.  Die  Abwassermenge,  welche  die  Stadt  t&glich  liefert, 

setzt  sich  zusammen  aus  den  Brauchwässern  aus  den  Hanshaltungen 

und  Gewerbebetrieben,  aus  dem  aus  der  Kinzig  stammenden  Kanal- 
Spülwasser  und  gelegentlich  aus  dem  Keiienwasser. 

All  .::evverblichen  Abwässern  komuit'n  iaiietrachi.  Abwasser  aus 
mehreren  grossen  Bierbrauereien,  Färbereiabwässer  (eine  mitteiCT'osse 
Faltriki.  Bijoutcrieab Wässer  cdiirliii  nicht  mehr  als  1  %  freie  Saure 
cnlhllen.,  Abwässer  der  Gasanstalt  und  des  Schlachthaust-s. 

In  dem  Bericht  der  Stadt  Hanau  an  den  RefritTunespräsidenten 
vom  4.  Mär/  1903  wird  dio  24  st  und  ii:e  Monge  der  Abwässer 
ohne  Spülwässer  im  Durchsclinitl  zu  äOTH  chm  anijcgeben.  d.  h.  (bei 
30  000  Einwohnern;  zu  Ii)'.»!  pro  Kopf  und  Tag.  Davon  liefert  das 
Wasserwerk  durchschnittlich  lüU  i;  der  Rest  stammt  aus  Einzel- 
brunnen, namentlich  irowerblicher  Anlagen.  Zuzüglich  der  Spülwässer 
beträgt  die  *24stündige  Siciwassermenge  durchschnittlich  18317  cbm. 
Das  Spülwasser  stammt  aus  der  die  Stadt  im  Norden  und  Westen 
umziehender  Kinzig.  Dieselbe  speist  mit  ihrem  Wasser  die  die  Stadt 
um-  und  durciiiliessenden  Stadtgräben  und  spült  durch  letztere  mittel- 
bar,  sowie  auch  unmittelbar  die  Kanäle, 

Die  Menge  der  Sielwässer  kann,  dem  erwähnten  Bericht  zur  Folge, 
bei  ausserordentlichem  Betriebe  erheblich  ansteigen. 


1)  Der  NotausUss  C  (Laraboybriicke)  spielt  gegeewirtig  noch  keine  Bolle. 
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Nach  einer  graphischen  Darstellung  der  Abwassermengen  während 
24  Stunden  im  Noferober  1901  tritt  das  Abwassermaximum  mit 
77  Sekundenliter  nm  12*^  mittags  ein,  das  Abwasserminimum  am  1*^ 
nachts  mit  40  Sekundenliter. 

Was  die  Qualität  der  Sielwässer  anlangt,  so  mag  zunächst 
bemerkt  werden,  dass  jedes  Haus  Hofsinkkästen  besitzt  und  dass  in 
den  Strassen  sich  ebenfalls  grosse  Sinkkästen  resp.  Schlammfange 
finden.  Die  Metzgereien,  Gasthäuser  u.  s.  w.  besitzen  Fettffinge. 

Die  Strassensinkkästen  werden  von  Seiten  der  Stadt  gereinigt 

Auch  die  Kehrichtabfuhr  befindet  sich  in  städtischer  Regie  (seitlSNK)). 
Die  Entleerung  der  Abortgraben  wird  seitens  der  Stadt  gegen  Gebühren 
mittelst  Dampflaftpumpen  and  Tonnenwagen  aasgelahrt  (Verwaltungs- 
Bericht  1895/99  S.  156).  Durch  die  Vermehrung  der  Anschlüsse  von 
Klosetts  an  die  Wasserleitung  häuften  sich  Ende  1899  die  An- 
meldungen derart,  dass  vom  18.  bis  31.  Januar  1900  ausser  dem 
regelmässigen  Betrieb  noch  abends  von  6  bis  10  Uhr  wasserhaltige 
Latrine  abgefahren  werden  musste. 

Das  Abwasser  der  Stadt  Hanau  bei  normalem  Betriebe  (mit 
Einlass  des  Spülwassers)  zeigt  nach  den  vorliegenden  Analysen  folgende 
Zusani  m  e  luse  t  z  u  ng : 

Bei  zwei  der  Anstalt  in  Abschrift  mitgeteilten  sich  ergänzenden 
rntersiK  Hungen  am  9.  und  14.  Mai  1901  wurden  stündlich  von 
7  Llu-  früh  bis  zum  anderen  Morgen  am  f>  Ühr  IVoben  genommen 
und  analysiert.  Während  dieser  Zeit  wurde  als  Maxiraum,  5linimum 
und  Mittel  gefunden: 


m 

l  im  Liter 

GesMunt- 
rückstand 

Suspen- 
dierte 
Stoffe 

Chlor 

Ammo- 
niakstick- 
Stoff 

Organi- 
scher 
Stickstoff 

Keime 
pro  ccm 

* 

Maiimum .  . 

974 

648 

187 

10,0 

18 

5S4  000 

Minimum  .  . 

246 

6 

85,1 

2,8 

2,2 

50  560 

Mittel  .    .  . 

486 

163 

55,7 

4,5 

6,4 

174  586 

Die  höchsten  Werte  fallen  dabei,  wie  gewöhnlich,  auf  die  Vor- 
mittagsstanden (10 — 11)  und  die  ersten  Nachmittagsstunden  (2 — 5), 
die  niedrigsten  im  allgemeinen  in  die  spateren  Nachtstunden.  Diese 
Analyse  kann  nur  mit  einer  gewissen  Einschränkung  verwendet 

6* 
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werden,  inxifcm,  als  in  die  rntersuehunsrszeit  ein  zwisciK'ii  i^>^>],  und 
7  I  hr  abends  des  ersten  Versuchstages  niedergehender  Gewitterreeeii 
hineinfiel. 

In  einer  /  w  t- neu  Int  e r> u ch u ngs rei  h wurden  Abwasserproben 
nur  am  Ta^r  isiimdlich  \<>n  niorpfn*?  H  Thr  bis  abends  7  l'hr)  ent- 
nommen, glticlit*  Menjjtn  der  >t unilliclien  J'mben  gemischt  und  dann 
untersucht,  und  diese  Untersuchung  in  dieser  Weise  eine  ganze  W 
mit  Ausnahme  des  Sonntags  hindurch  fortgeführt  (vom  22,  bis 
27.  Juli  11)01).  Als  Mittelzahlen  für  die  WocheoUige  vnrdeQ  dabei 
folgende  gefuDden  (mg  für  das  Liter): 


(fCsanit- 
rurk- 

lilüh- 
rück- 
slanii 

tilüli- 
vor- 
lust 

.Suspendierte 

Stoffe 

an- 

Am  mo- 
niak- 
stick- 
sioff 

Xicht- 
flücht 
org.  N 

Chlor 

Oi^aiu' 
Stoff 
Kö 

geltet 

KoUen- 

nach 

nig 

Sauer- 

642 

394 

»•nn  avi 

24S 

ich  die 

107 

108 

'.\v  Zal 

5.9 

ilenrei 

9.8 

le  de.' 

97,8 

^wcffen 

27 

keim 

'  \virl> 

Durchsohnittswerte  liefert,  weil  bei  der  Entnahme  und  /usammen- 
mischung  die  in  den  einzelnen  Tages-  und  Nachtstunden  wechselnde 
AbwassprmrnL'^o  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  so  ijibt  sie  doch  aus- 
reichende Anhaltspunkte  über  die  Konzentration  der  Hanauer  Abwässer, 
und  jedenfalls  wohl  eher  zu  hohe  als  zu  niedrige  Werte.  Die  ßc- 
schafTenheit  des  Hanauer  Abwassers  unter  Anschluss  des  Spülwassers 
in  den  Stunden  von  8  Uhr  vormittags  bis  7  Uhr  nachmittags  wurde 
ferner  am  15.  Juli  1901  durch  Untersuchung  von  stündlich  ent- 
nommenen Einzelproben  festgestellt.  Wenn  auch  sehr  erhebliche 
Schwankungen  im  Gehalt  dieser  Proben  nicht  zu  bemerken  sind,  so 
finden  sich  höhere  Zahlen  (z.  B.  fiir  den  Gesamtröckstaiid)  einmal 
uro  11  ühr  vormittags  und  dann  um  4  Uhr  nachmittags.  .Als  Durch- 
schnittswerte ergeben  sich  folgende: 


Gesamt» 
riifk.stand 

Glub> 
ruckstand 

Glüh- 
verlust 

Schwcbcstofle 

Ammo- 
niak- 
fitaekstoff 

Nioht- 
tiücbt. 
org.  3f 

Chlor 

an- 
orgauiscli 

organisch 

715 

386 

829 

36,3 

100 

11,6 

12,2 
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In  der  von  Dr.  Thnmin  ausgeföhrteo  Voruntersuchung  und 
den  im  gleichen  Sinne  weitergeführten  systematischen  Fluss-  und 
Abwasseruntersuchungen  von  Dr.  Rau  wurden  stets  Proben  von 

unverdünntem  Abwasser  aufgefangen  (indem,  wie  bereits  in  dem  ersten 
Gutachten  der  Anstalt*)  erörtert  ist,  der  Zulluss  von  Kinzigwasser 
hierbei  abgestellt  wurde)  und  auf  äussere  Beschaffenheit,  Ammoniak, 
sai|>cirige  Säure  und  Salpetersäure,  Chlor,  or#,'anischen  Stickstoff, 
Oxydierbarkeit,  Schwefelwasserstoff,  Keimzahl  und  Fäulnisfähigkeil 
^'cpriifr.  l>io  Entnahme  der  Abwasserproben  fand  bei  der  Vdruiuer- 
sucliung  zwischen  10  und  11  Uhr,  bei  den  späteren  Versuchen  /wischen 
und  10  Uhr  vorniiitajrs  statt,  eine  Zeil,  in  welcher  das  Abwasser 
meist  schon  seiner  licclisien  Konzentration  nahe  ist. 

In  Tal)elle  1  sind  diese  Untersuchutigsresultatc  zu-  Tabelle  (. 
sammengesteilt  und  zwar  für  trockene  Tage  und  Regentage 
getrennt.  Den  gemachten  Aufzeichnungen  zur  Folge  waren  unter 
den  Unlersuchungstagen  nur  zwei,  an  denen  Hegen  fiel,  und  zwar  der 
24.  April  1903  mir  6,2  mm  Regenhöhe  und  der  14.  September  1903 
mit  0,5  mm  Regenhölic.  Ob  diese  Regenfalle  vor  oder  nach  der 
Abwasserprobeentnahme  liegen,  mitbin  überhaupt  ein  Einfluss  der 
Witterung  auf  die  Zusammensetzung  des  Abwassers  möglich  war,  ist 
nicht  angegeben.  Die  Proben  von  diesen  beiden  Tagen  sind  in  der 
Tabelle  I  für  sich  gestellt  worden.^) 

Die  in  Tabelle  I  zusammengestellten  'Untersuchungsresultate  des 
Hanauer  unverdünnten  Kanalwasseis  sind,  trotzdem  die  Proben  fast 
alle  zu  der  gleichen  Tagesstunde  entnommen  wurden,  ziemlich  schwan- 
kende, wie  ja  auch  kaum  anders  zu  erwarten  war.  Dessen  un- 
geachtet geht  mit  Sicherheit  ans  ihnen  hervor,  dass  das 
Hanauer  Kanalwasser  ein  sehr  wenig  konzentriertes  ist, 
selbst  ohne  Zugabe  des  Spülwassers  ass  der  Kinzig.  Be- 
sonders charakteristisch  und  auffallend  ist,  dass  das  Ab- 
wasser zum  Teil  nicht  einmal  mehr  nachfaulte. 

Nach  König  ist  Kanalwasser  in  Stidten,  in  denen  die  Abtritte 
an  die  Kanalisation  nicht  angeschlossen  sind,  im  Mittel  wie  folgt 
zusammengesetzt.  (Zum  Vergleich  mögen  die  Mitteizahlen  aus  der 
obigen  Tabelle  hinzugesetzt  werden;: 


1    Vergl.  oben  S,  62.  Redaktion. 

'2)  in  der  Tabelle  I  sind  ei nijsre Zahlen  gekürzt,  d.h.  beim  organischen  Stick« 
»toff  die  Dezimaleo  and  bei  der  Keimzahl  die  Tausender. 
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rag 

im  Liter 

Gesamt- 

Schwebestoffe 

AramO'  lOrgani" 

rück- 
stand 



an- 
orga- 

DlSCb 

orga- 
nisch 

Diak- 

stick- 
stoff 

scher 
Stick- 
stofl 

Chlor 

j  g»ti»l- 

Miidt,  Abwässer  ohne 

AUI'«!  llallM.  UllUBla  M. 

ctach  König  .   .  . 

1585 

264 

S46 

Ii 

U 

m 

t 
1 

— 

Mittf)  aus  den  pe- 

riUiJIsClltrll           L  nVCF" 

suchun^en  Hanau 
(ttBV«raiuuit) .  .  . 

 . 

4 

18 

102 

24 stündiges  Mittrl 
Hanau  (verdünnt)  . 

486 

16ä 

6 

56  1 

Woohentagsmtttel 
Hanau  (verdünnt)  . 

642 

107 

108 

97 

160 

Wie  oben  (S.  66)  erw&hnt,  betragt  zuzuglich  der  Spüiwä&ser  die 
mittlere  tagliche  Abwassermenge  Hanaus  18317  cbm,  ohne  die  Spül- 
wässer 5073  cbra.  l'nter  Zu^^rundele^'cn  drr  iü  der  vorhererehenden 
Tabellt'  aufgeführten  Mittelzahlen  würden  demnach  seitens  der  Stadt 
Hanau  in  den  Main  hineingespült  werden  i^an  trockenen  Tagen*); 


Unverdünnt. 


111,6  k« 


Verdünnt. 
(24stüDdiges  Mittel.) 

201,5  kg 

8902  » 

1025,7  n 


G  e  s  a  m  t  -N.     .  . 
Gesanit-Kückstand  — 
Chlor  517,4 

Es  ist  nun  theoretisch  UDd  an  der  Hand  der  ausgeführten  Unter- 
suchungen SU  erörtern,  in  welcher  Weise  diese  eingeschwemmten  Stoffe 
die  Reinheit  des  Flusswassets  beeinträchtigen. 

Bevor  indes  darauf  eingegangen  wird,  sind  zweckm&ssig  erst  die 
nötigen  Daten  über  den  Mainflnss  im  allgemeinen,  sowie 
über  seinen  Reinheitsgrad  oberhalb  der  Stadt  anxuluhren. 

Der  Main,  bei  Hanau  durchschnittlich  125  m  breit,  führt  nach 
den  etwas  differierenden  Angaben^)  in  den  vorliegenden  Unterlagen 


1)  Soweit  die  beiden  an  Regentagen  ausgefübrtenKaQalvasserantetSQchangefi 
überhaupt  ein  Urteil  7uhi>seti.  ist  das  Uanamr  Si«lwas8«r  an  diesen  Tagen  nicht 

unerheblich  dunner  als  an  liuokenm. 

2)  Aktenmässige  Darstellung  der  Verhandlungen  über  die  Einleitung  der  g«^- 
sanilen  Sielwüsser. 

VTassermengenlnirTe  bei  verschiedenen  WaaaeistiUiden  amPegelsaOffeabacli« 
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je  nach  dem  Wasserstande  oberhalb  der  Kinzig  48,7  bis  3075  sec/cbm. 
Nach  den  sonstigen  der  Anstalt  dortseits  geroachten  Mitteilungen M 
beträgt  die  ungeffibre  WassermeDge  des  Mains  unterhalb  der 
Kinsig: 

1.  bei  niedrigstem  Wasserstand  (0,7  m  Hanauer  Pegel)  53  sec/cbm, 

2.  bei  dnem  Wasserstand  von  1,03  m  (Hanauer  Pegel)  91  sec/cbm, 

3.  bei  mittlerem  Wasserstand  (1,4  m  Hanauer  Pegel)  142  sec/cbm, 

4.  bei  einem  Wasserstand  7on  1,55m  (Hanauer Pegel)  168  sec/cbm. 
Die  HochwSsser  steigen  im  Main  bis  zu  6,33  m  (Hanauer  Pegel), 

dabei  fuhrt  der  Hain  3400  sec/cbm.  Sie  fallen  wesentlich  in  die 
Winter-  und  Frählingsmonate.  Bei  der  Kinzig  werden  auch  Sommer- 
hochwisser  beobachtet.  Beim  höchsten  schiffbaren  Wasserstand 
(4,52  m  Hanauer  Pegel)  fuhrt  der  Main  1075  sec/cbm  Wasser. 

Als  Geschwindigkeit  wurde  im  Main  bei  1,03  m  am  Hanauer 
Pegel  bei  Kesselstadt  1,01  sec/m  gemessen;  doeli  >ind,  wie  der  den 
Akten  beigefügte  LagcpJan  zu  den  Geschwindigkeitsmeübungen  bei 
Kessclstadt  /eigi,  die  Geschwindigkeiten  an  den  einzelnen  Stellen 
recht  wechselnd  (47  bis  138  cm  in  der  Sekunde). 

Was  die  cheraisclie  und  liesonders  die  bakteriologische 
Untersuchung  des  Mainwassers  anlangt,  so  wurden  keine  ^lisch- 
proben  uniersuchr,  sondern  Proben  von  der  iink^-n  und  nachten  Sirom- 
seitc  und  aus  der  Strommitte  iretrennt  entnommen  und  untersucht. 
Dies  gilt  zwar  hauptsächlich  für  die  Proben,  welche  unterhalb  der 
Schmutzwassereinmündung  entnommen  wurden;  aber  auch  oberhalb 
derselben  wurde  (allerdings  in  beschränktem  Masse)  die  Teilung  der 
piussbreite  bei  der  Probeentnahme  und  Probeuntersuchung  durch- 
geführt. 

Was  die  Ausdehnung  der  chemischen  Prüfungen  angeht,  so  wurde 
qualitativ  auf  etwa  vorhandene  salpetrige  Saure  und  Salpetersäure, 
quantitativ  auf  Ammoniak,  Chlor,  Kaliuropermanganatverbrauch  und 
bisweilen  auf  organischen  Stickstoff  untersucht.  Daneben  wurde  selbst^ 
verständlich  auch  den  äusseren  Eigenschaften  des  Wassers  gebiihrende 
Beachtung  geschenkt. 

Das  Hauptgewicht  wurde  gelegt  auf  die  Bestimmung 
des  Ammoniaks  einerseits  und  der  Keimzahl  andererseits, 
ersteres,  weil  man  bei  der  Empfindlichkeit  der  zu  seiner  Erkennung 
führenden  Beaktion  hoffen  durfte,  durch  sie  eventuell  auch  wertvolle 


1}  Schreiben  des  Mtgistrats  vom  31.  Juli  1902.  .I.-Ko.  B.  1298. 
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Aufschlüsse  «juantitativcr  Natur  zu  erhalten,  wie  dies  bei  der  Vor- 
untersuchung durch  Dr.  Thumm  geschehen  war,  das  zweite,  weil  dit^ 
ßestinunnng  der  Anzahl  von  entwicklungsfähigen  Keimen  immer  noch 
als  da^  feinste  Reagens  auf  etwaige  Verunreinigungen  fliessend« 

Wassers  srilt. 

Tab.  II— VIIL  Während  in  Tabelle  1  die  Resultate  der  Kanalwasserunt^- 
suchang  eingeordnet  und  aus  ihnen  die  entsprechenden  Durchschnitts* 
zahlen  berechnet  worden  sind,  sind  in  Tabelle  II — YIII  die  Resül- 
täte  der  Flu  SS  Wasser  Untersuchungen  verarbeitet  worden.  Ebenso 
wie  bei  den  Kanalwasseranalysen  wurden  auch  hier  zwei  Gruppen  tcd 
Befunden  von  einander  getrennt:  die  Befunde  an  trockenen  Tagen  oad 
die  Befunde  an  Tagen  mit  Regen  oder  unmittelbar  nach  Regen 
(Tags  2uvor).  Es  decken  sich  daher  die  beiden  Gruppen  der  Ali- 
wässer  und  der  Flusswasseruntersuchung  nicht,  da  bei  ersteren,  yne 
oben  erwähnt,  nur  die  Proben  besonders  gestellt  wurden,  welche  id 
Regen  tilgen  selbst  entnommen  Waren. 

Die  Nachwirkung  von  RegenfllleD  macht  sich  ja  auf  die  &- 
sammensetzung  des  Flusswassers  viel  länger  gehend  (z.  B.  bei  Nicder- 
schlätren  im  Oberlauf  des  Flusses)  als  bei  dem  relativ  kleinen  Nieder* 
schlagsirebiei  des  Kaii;ili>aüonssystems  einer  Siuiit.  Eine  absolut  schaffe 
Trennuii:;  liridtr  Gruppen  ist  natürlich  nicht  ra(t::licii. 

Finen  LMiten  Anhaltspunkt  bot  auch  im  vorliegenden  Falle  raei^t 
die  Durt h.^ichtigkcit  des  Wassers,  udrtu:.  s«»  lanae  der  Fluss  sicher 
noch  unter  den  Nachwirkungen  eines  Uegens  stand,  herabgesetzt  ge- 
funden uurd' . 

Tal'rllr  II  tViliri.  nclirij  aligemeineren  Angaben  rWasser-  und 
Luftleniperaiurcii.  Wa>"-tTslanden.  Nieders'^hlägen).  Kesultale  der  Unter- 
suchungen des  Mainwassers  oberhalb  des  Mainkana)^.  in  <li^ 
l)eiden  (^ru|)pca  getrennt,  aul  mit  den  berechneten  Uurchschnittszahlö» 
<Mitlcl/al)len  I. 

Tabelle  III  enthält  die  entsprechenden  Angaben  über  lia^ 
Wasser  des  Mains  oberhalb  der  Schmutz wassoreinraönduni' 
(d.  i.  unterhalb  der  Finmündung  des  Mainkanals),  Tabelle  IV  und  ^ 
die  Kci»ultate  der  breiter  angelegten  Untersuchungen  des  Main* 
Wassers  unterhalb  der  SchmutzwassereinmunduDg 
Schloss  Philippsruhe  bezw.  bei  dem  Wasserwerk. 

In  Tabelle  VI  und  VII  finden  sich  die  Zasammenstellungcn  an<I 
Berechnungen  betreffend  das  Wasser  des  Main kan als  bezw.  der  Kinzig 

Die  Gener altabelle  VIU  fasst  die  gewonnenen  Dorchschoitts* 
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zahlen  aus  den  einzelnen  Teilen  der  .Slnssquerschnitte  noch  weiter 
zusammen,  jedoch  so,  dass  jede  Reihe  für  sieh  studiert  werden  kann 
und  nur  in  den  Scfalusskolumneo  sich  die  Gesamtdurchschnitts- 
werte  finden. 

Die  beiden  Tabellen  beew.  Zeichnungen  IX  und  X  zeigen  Tab.IXa.X. 
durch  Eintragung  der  Mittelzahlen  aus  linker  Stromseite,  Mitte  und 
rechter  Stromseite  (Keime,  und  Ammoniak)  in  den^  sohematischen 
Sitoationsplan  wohl  am  übersichtlichsten  den  Weg,  den  das  Sielwasser 

an  trockenen  Tagen  im  Flusse  nimmt,  und  zum  Vergleich  die  Ver- 
hältnisse an  Ta<rpii  mii  oder  nach  Repen. 

Tabelle  \1  i:ibi  schliesslich  eine  graphische  Darstel Iiiul^  Tubelie  XI. 
der  bei  der  bakteriologisclu  n  Untersuchung  des  Mainwassers  bei  liaiiau 
im  Durchschniti  der  Uiucrsunhuntrsrcihen  gefundenen  ßakterienzahlen, 
i'bciilalls  für  trockene  Tage  und  Tage  mit  oder  nach  Regen  getrennt. 
Für  die  linke  und  rechte  Srroniseite,  sowie  die  Mitte  sind  besondere 
Kurven  entworfen  und  alle  drei  dann  noch  einmal  durch  eine  Durch-  . 
schnittäkurve  (dickere  Linie)  zusammengefasst. 

l'nter  Zugrundelegung  dieser  Aufstellungen,  •-uwie  des  in  Anlage  Ajtiagc  A. 
beii;oiüg(en   Bericiites  des  Anshiltsmitgliedes  Prof.  Marssnn  können 
nun  die  weiteren  oben  aufgestellten  Fragen  wie  folgt  beantwortet 
werden: 

I")as  vor  Hanau  anlangende  Mainwasscr  ist  nach  den  Tnter- 
suchungen  von  Dr.  Kau  seiner  äusseren  Beschaffenheit  nach  ein 
an  trockenen  Tagen  fast  stets  klares,  nur  selten  leicht  opaleszierendes^), 
schwach  gelblich  gefärbtes,  meist  etwas  rötlichen  Bodensatz  führendes, 
geruchloses  Wasser.  An  Tagen  mit  oder  nach  Regen  ist  es  häufig 
mehr  oder  minder  getrübt^)  und  mit  reichlicherem  Bodensatz  ver- 
sehen. Die  Reaktion  des  Wassers  wurde  fast  durchgohends  schwach 
alkalisch  gefunden.  Den  übrigen  Resultaten  der  chemischen 
Analyse  und  den  Ergebnissen  der  bakteriologischen  Unter-- 
suchungen  nach  ist  das  Wasser  als  ein  noch  ziemlich  reines  anzu- 
sehen. Etwas  hoch  erscheint  lediglich  der  Verbrauch  an  Kalium- 
permanganat (38  mg  pro  Liter),  wiShrend  der  Chlorgehalt  mit  16,3  mg, 
der  Ammoniakgehalt  mit  0,21  mg  pro  Liter  und  der  Gehalt  an  ent- 
wicklungsföhigen  Keimen  mit  1593  pro  ccm  verhältnismässig  gering 
genannt  werden  darf. 

1)  DurchschiutUiche  Durchsirlitii;keit  („über  20"  =20  gerechnet)  18,4  cm. 

2)  Durchschnitiiictie  Durchstcbiigkeit  14,3  cm. 
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Bei  der  am  15.  Mai  v.  Js.  vorgenommenen  biologischen  Unter- 
sttcboDg  (Prof.  Marssoo)  wurde  das  Mainwasser  oberhalb  des  Harn- 
kanala  in  bedeotend  ongänstigerem  Zustand  angetroffen  insofemt  ils 
damals  das  Mainwasser  in  seiner  ganzen  Breite  mit  durchsefamttlick 
mehrere  Gentimeter  dicken  weisslich  grauen  und  schleiniigen  FiockcB 
(hauptsächlich  SphaerotUus  natans)  trieb»  welche  an  einigen  Steli« 
des  Flussgrundes,  wo  Stauung  stattfand,  in  Fädnis  ubergegaogcB 
waren  (Begutachtung  der  Proben  1 — i.    Prot  Marsson).  Dieses 
Pilztreiben,  welches  auch  in  den  Protokollen  von  Dr.  Ran  öfters 
erwähnt  wird,  scheint  indes  eine  mehr  zeltweise  und  7orabergebende 
Verunreinigung  darzustellen. 
8.       Das  Wasser  der  Kinzig,  welche  bei  niedrigstem  Wasser- 
stande 2,3,  bei  mittlerem  5,0  und  bei  dem  höchsten  beobachtetes 
238  sec/cbm  Wasser  führt  (vergl.  Tab.  Vli),  ist  nach  den  systema- 
tischen Untersuchungen  von  dem  .Mainw;is.ser  chemisch   deutlich  ver«! 
schiedeil.    Noch  deutlicher  geht  da.s  .ms  den  der  Aiisialt  miigeteihea 
Analysen  vom  4,  Juni  1901  hervoi.         ist  ärmer  an  Gesamtruck- 
stand, oriranischen  (Glühverlust,   Kaliumpermanganatvcrbrau.  Ii ,  ar.d 
suspendierien  StulTen  als  das  Mainwasser  oberhalb  Hanau,  dagegen 
bedeutend  reichnr  an  Chlor, 

Das  Wn  sM  r  des  Main kauais  ist  ein  Mischwasser  von  wechsein- 
der  Zubamraensetzung  aus  Main-  und  Kinzigwasser,  indessen  unter 
starkem  Vorwiegen  dt  -  Kinzigwassers,  welches  letztere  venuinelst 
der  Stadtgräben  dem  Mainkana!  sich  beimengt. 

Folgende  l'ebcrsicht  (S.  75)  mag  das  Gesagte  näher  erläutern,  wenn 
die  daselbst  verzeichneten  Untersuchungen  auch  nicht  alle  zu  gleicher 
Zeit  und  an  genau  denselben  Stellen  vcigenommon  worden  sind  (die 
mit  t  bezeichneten  Werte  sind  Zahlen  aus  den  periodischen  Unter- 
suchungen von  Dr.  Rau^i,  die  übrigen  entstammen  den  genannten 
Analysen  vom  Juni  1901): 

Da  das  gesamte  Kinzigwasser,  indirekt  oder  direkt,  dem  Main 
zuströmt,  die  Wassermenge  der  Kinzig  aber  nur  etwa  V27  der  Wasser^ 
menge  des  Maines  beträgt,  so  wird  sich  ihr  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Mainwassers  unterhalb  ihres  Zuflusses  in  schwacher,  aber 
immerhin  deutlicher  Weise  zeigen  müssen,  und  zwar  nach  dem  oben 
Gesagten  hauptsächlich  in  den  Zahlen  (ur  Chlor  und  Kaliumperman- 
ganatverbrauch.  Dieses  ist  (vergl.  Tab.  VIII)  auch  tatsächlich  der 


1)  An  trockenen  Tagen, 
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m  g  pro 

1,  i  r  c  r 

EntnahmesteUe 

( ic- 

sHirit- 

Glüh- 

KaüuLu- 
perman- 

.Stoffo 

T 

+ 

einem  ecm 

ruck- 

verlast 

^^anatvor- 
braiicU  t 

oisch 

nisch 

Chlor 

Kinzigvasser  .  . 

218 

78 

11—24 

10 

4 

17—68 

1080-8800 

Hainwasser  ober» 
halb  Hanau  .  . 

312 

92 

S0~47 

24 

8 

9—31 

51&-2960 

M,'\itikan;il  kurz 
\vi  'l«'in  Eintritt 
io  deu  Main  .  . 

13—26 

18—63 

1340—68  70O 

Fall:  Unterhalb  des  Mairikmials  ist  dai»  Wabücr  des  Mains  durchweg 
reicher  an  Chlor  und  zeitrt  einen  niedrigeren  Kaliumpermanganat- 
verbraiH-h  als  das  MaüiwasMT  oberhalb  des  Maiiikanals. 

Daraus  und  aus  der  weiter  unten  aufgestt^lten  Rechnung  über 
den  rechnerisch  nachweisbaren  Kinlluss  der  Hanauer  Schmutzwässer 
darf  man  also  u.  K.  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Steigeruni:  des  Chlor- 
gehalts im  Mainwasser  unterhalb  der  Sieleinmündung  nicht  dem  ein- 
strömenden 6cliraulzwasser  zur  Last  gelegt  werden  darf. 

Bei  dem  durch  diese  Verhältnisse  bedingten  variablen  Chlorgehalt 
lind  Kaliumpermanganatverbraucb  .unterhalb  der  EinmuDduDg  von 
Mainkanal  und  Kinzig  bleiben  demnach  aU  Indikatoren  für  eine  etwaige 
Verschmutzung  des  Mains  durnh  die  Hanauer  Abwässer  fast  allein 
noch  übrig  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  die  Anzahl 
der  in  1  ccm  gefundenen  entwicklungsfähigen  Keime. 

Die  Untersuchung  auf  organisehen  Stickstoff  ist  nur  ver- 
einselt  ausgeführt  worden.  Soweit  sich  aus  diesen  Zahlen  ein  Schluss 
ziehen  lisst,  unterscheiden  sich  der  Main  oberhalb  Hanau  und  die 
Kinzig  in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  demselben  nicht  wesentlich  von 
einander.  Salpetersaure  wurde  im  Flusswasser  in  der  in  Fri^e 
kommenden  Untersuchungszeit  nie  gefunden,  salpetrige  S&ure  nur 
vereinzelt  und  in  Spuren  (unterhalb  der  Schmutzwassereinmöndung) 
sowohl  an  trockenen  wie  an  Regentagen.  Was  das  Ammoniak 
anbetrifft,  so  übersteigt  seine  im  Hainkanal  durchschnittlich  gefundene 
Menge  die  im  Main  nachgewiesene  nicht  unerheblich,  während  das 
Kinzigwasser  durchschnittlich  ärmer  an  Ammoniak  ist  Im  übrigen 
zeigen  die  Ammoniakzahlen  aus  den  4  untersuchten  Querprolilen  des 
Mains  nur  relativ  geringe  Schwankungen:  0,1  bis  0,25  bis  0,45  mg 
pro  Liter.    Eine  interessante  Erscheinung  ist  die,  dass  sehr  vielfach 
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die  Wasserprobeo,  welche  vom  Grunde  geschöpft  wurden,  den  relatir 
höchsten  Ammoniakgehalt  aufwiesen.  Auch  bei  den  Keimzahlen  fallt 
dieser  Umstand  vielfach  auf,  ohne  indes  so  regelmässig  zu  sein,  dass 
daraas  bestimmte  Schlosse  za  ziehen  wären. 

Wie  voranszosehen  war  und  wie  schon  oben  erwähnt  wurde, 
liefern  aach  im  vorliegenden  Falle  die  Bakterien  zahlen  die  wert- 
vollste  Handhabe  zur  Beurteilang  der  obwaltenden  Verhältnisse. 
Zu  4,       Das  ergibt  auch  zunächst  schon  die  einfache  rechnerische  Ueber- 
legting. 

Setzt  man  nämlich,  wie  üblich,  die  höchsten  für  gewöhnlieb  (aa 
trockenen  Tagen)  zu  erwartenden  Abwassermengen  in  Beziehung  zu 
den  bei  Niederwassor  vorbeigeföhrten  Flusswassermengen,  so  lässt 
sich  das  Yerdünnongsverhältnis  wie  folgt  feststellen: 

Nach  dem  oben  (S.  66)  Gresagten  wird  die  24 stündige  Abwasser- 
menge ohne  Spülwasser  im  Durchschnitt  zu  5073  cbra  an^c^eber.. 
zuzüglich  des  Spülwassers  zu  18317  cbm;  es  wäre  demnach  einr 
maximale  sekundliche  Abwassermcng:c^)  zu  erwarten  im  ersten  Fall  von: 

5073000.3     _  ,17  4  • 
•2.9.60.60.2  "  * 
und  im  zweiten  Fall  \on: 

KS  3 1 7  UUU  .  3 
2.  ü.  60.  60.  2  —  ^ 
JSekuiidoniiitT  mavimal. 

Die  Wasserführung  des  Mains  bei  Niederwassor  wird, 
wie  oben  selmn  Ijeinerki,  in  den  verschiedenen  Aufzeichnungen  nieh* 
ganz  identisch  angegeben.  Die  Angaben  schwanken  zwischen  -43.7 
und  95  scc/obni.  Rechnet  man  mit  einer  gemittelten  Zahl 
von  rund  70  sec/cbni,  so  würde  die  maximalste  sekundliche  Ab- 
wassermenge ohne  Spülwasser  im  Verhältnis  yon  1 : 596,  die  maii- 
nialste  sekundliche  Abwassermenge  mit  Spülwasser  im  Verhältnis  tuo 
1 :  165  durch  das  Mainwasser  verdünnt  werden. 

Nach  den  in  der  Zeit  vom  25.  Juli  1902  bis  14.  September  1908 
seitens  des  Dr.  Thumm  und  Dr.  Rau  ausgeführten  UntersuchungeD 
des  Hanauer  Kanalwassers  mit  Ausschluss  der  Spulwässer  fandes 
sich  (vgl.  Tabelle  1)  in  demselben  an  trockenen  Tagen  durchschnittlich: 


1)  Unt«r  d«r  Annahme,  dass  die  Hilft«  des  gtsamten  Abwassertagesquantons 
in  9  Standen  abläuft  und  das  Maxunom  das  lYs&ehe  des  Duiehschnltls  betragt. 
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mg  pro  Liter 

AmmoDiak 

Chlor 

Kalium-' 
permanganat- 
verbrauoh 

Organ.  N 

Keime 
pro  eem 

w 

0 

102 

153 

18 

1 2n  m 

Das  Mainwasser  oberhalb  der  Sielcinmündung  (unterhalb  des  Main- 
kanals) hat  nach  der  Berechnung  in  Tabelle  VIQ  einen  Gehalt  von: 


mg  pro  Litt 

^  r 

Kalium- 

Keime 

Ammoniak 

GhJor 

pcrmanganat- 

pro  ccm 

verbraucb 

0,19 

24 

34 

3399 

an  trockenen  Tagen. 

Demnach  tnusste,  theoretisch  berechnet,  im  ungünstigsten  Falle 
(eine  gleichmSssige  Mischung  vorausgesetzt)  das  Mainwasser  nach 
Aufnahme  der  Schmutzwasser  folgende  Zosammensetsnng  aufweisen 
(mg  im  Liter): 

A  ir  5  +  5960,19  ^.^^ 
Ammoniak   — ^5= —  =0,19^ 

^1.1  102  +  696-24      „ .  , 

Kaliumpermanganat- Verbrauch  ^l^?_rr^^^5_-?l_  =34,2 


597 


^  .  1292300  +  596- 
Keime  •   .   .   .   .  J.--^  


3399 


597 

—  j55S  pro  L'cm:  d.  h.  das  durch  die  Verunreinigung  gesetzte 

Plus  würde  beiragen 

Ammoniak  0,008  J 

Chlor  0,1      !    mg  pro  Liter. 

Kuiiumpcrmanganat- Verbrauch    .   .    0,2  ) 
Keime  2159  pro  com. 

Wenngleich  die  theoretische  Berechnung  des  Keimzablzawachses 
sich  kaum  jemals  mit  der  unter  gleichen  Bedingungen  wirklich  praktisch 
gefundenen  Keimzahl  decken  wird,  weil  bei  ihr  neben  rein  physik»» 
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lis^'hon  Misclmnirsvrrhaltnissen  auch  ^tcis  bioloiji.sclie  VcrhalltiiSi^ 
(Alistorbfn  und  Vernichrui^i:  v^n  Keimen  lu-i  veränderten  Leben?» 
bedmgungen)  eine  Wfseiitlichf  Kolle  spielen  werdeii,  so  ist  doch  da> 
oinleuchtond,  d<iss  die  Keimzahlen  an  sich  uns  den  besten Indilutoi 
abgeben  müssen. 

Physikalisch  lüsst  sich  die  Verunreinigung  des  Mainstrome^ 
durch  die  UaJiaaer  Abwässer  nach  den  gegebenen  Unterlagen  nick 
erweisen. 

Was  den  chemischen  Nachweis  anbetrifft,  so  ist  die  $tlig^ 
rong  des  Chlorgehaltes,  wie  oben  (S.  75)  auseinandergesetzt,  auf  das 
zugemisrhtc  Kinzigwasser  resp.  Mainkanalwasser  zu  beziehen  uml 
nicht  auf  das  einströmende  Sielwasser.  Die  Unterschiede  im  AmmODiak- 
gehalt  sind  kaum  nach  irgend  einer  Richtung  bin  eindeutig. 

Dagegen  geben  uns  die  gewonnenen  Keimzahlen  schon  mAr 
Aufschluss.  Wie  am  besten  aus  Tabelle  (Zeichnung)  IX  und  XI  n 
ersehen  ist,  findet  ebenso  wie  unterhalb  des  Mainkanate  noeh  ein 
weiteres  Anwachsen  der  Keimzahl  bis  Schloss  Philippsroke 
(unterhalb  der  SielwassereinmOndung)  durchschnittlich  statt  und  zftr 
vorwiegend  auf  der  rechten  Stromseite  und  in  der  Stron- 
roitte.  Die  linke  Stromseite  wird  durchschnittlich  fast  gar  nicli' 
beeinflusst  Bei  dem  Wasserwerk  (ca.  27$  unterhalb  der  Wm- 
einmündung)  nimmt  die  Keimzahl  durchschnittlich  bereits  wieder  at^- 
Das  Schmutzwasser  bewegt  sich,  den  Keimzahlen  nach  zu  urtette' 
allmählich  von  der  rechten  Seite  nach  der  Mitte  zu.  Die  maxiiDii^ 
Keimzahl  wächst  auf  diesem  Wege  von  1701  über  4843  aaf  6$$^ 
-Schloss  Philippsruhe)  und  sinkt  dann  wieder  (Wasserwerk)  aufiMIT. 
liu  Gesamt  durchschnitt  gerechnet  (s.  Tabelle  Vlll  und  XI)  steigen  di? 
Zahlen  von  Ib'X]  über  ;'.399  auf  3822  (Schloss  Philippsruhe .  itt 
dann  beim  Wasserwerk  auf  'JS59  wieder  alv.usinken.  Ob  uberhacp^ 
und  eveiuuell  wo  die  Keimzahlen  auf  die  iirsprünsiiiche  Hohe  wi^^' 
zurück<r*^hen,  lässt  sich  aul  Grund  der  vorliegenden  Unterlagen  nici»' 
angeben. 

Geh'L-enilich  der  biolotri sehen  rntersuehuntr  konnte  nur  eic^ 
L^anz  genniie  Heeinllii>3ung  des  Vodluters  durch  das  Hanauer  Siel- 
Wasser  konstatiert  werden  (vergl.  in  dem  betreffenden  Bericht  ^ 
Begutachtung  der  Proben  25 — 30). 
Zu  5.  £iD  Einfluss  der  Jahreszeit  auf  die  Beschaffenheit  des  Maie- 
Wassers  ist  aus  den  gegebenen  Zahlen  nicht  sicher  erkennbar,  ebenso 
wenig  ein  Kinflnss   der  Terschiedenen  Wasserstände 
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trockenen  Tilgen,  wohl  aber,  wie  das  ja  gewöhnlich  beobachtet 
werden  kann,  ein  Einfluss  der  atmosph;irisphen  Xiederseh läge. 
Ms  mag  in  dieser  Beziehung  hervorgehoben  werden,  dass  an  Tagen 
mit  oder  nach  Regen  auch  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  fast 
alle  Werte  in  die  Höhe  gehen  (vergl.  Tabelle  VIII  und  XI).  Das 
Wasser  wird  undurchsichtiger,  der  Aromoniakgehalt  steigt  um  mehrere 
hundertste!  Milligramm,  ebenso  steigen  Chlor  und  Oxydierbarkeit  und 
vor  allem  die  Keimzahl  fast  durchgehends  bedeutend.  Die  folgende 
Tabelle  zeigt  die  betreffenden  Darchschnittswerte  des  besseren  Vergleichs 
wegen  nebeneinander  gestellt: 


Durehsiehtigkcit 

Ammoniak 

Chlor 

Kaliumperman- 
ganatverbrauoh 

Keimsahl 

tnahmestc-Iic 

trocken 

Regen 

trocken 

Regen 

trocken 

Regen 

trocken 

Regen 

trocken 

Regen 

b  Mamkaiial 

ISA 

14,3 

0,21 

0,23 

16,3 

17,7 

38,0 

38,7 

1593 

5905 

iwasser  obcr- 
b  d.Schinutz- 
ssereinmün- 

ntr  .    .    .  . 

18,5 

15,6 

0,19 

0.28 

24,0 

27,0 

34,0 

37,0 

3399 

7333 

iwasser  hr\ 
llOSS  PIulipio- 
le  .   ■   ■  . 

18,6 

14,8 

0,20 

0,24 

17,0 

20,2 

34,0 

4S,4 

8823 

4540 

a Wasser  am 
isscrwrrk  . 

18,0 

15,3 

0,20 

0,23 

17,5 

22,0 

33,4 

37,6 

3859 

653Ö 

ikanal  k\irz 
r  der  EinmüD- 
ng  •   •  • 

18,0 

16,4 

0,35 

0,49 

43,0 

42,1 

17,0 

19,0 

12846 

12009 

sig  .  .   .  . 

19,8 

18,2 

0,07 

0,17 

40,8 

46,1 

15,9 

19,0 

1649 

9870 

Es  folgt  ans  diesen  BeoiuicliiungiMi,  dass,  wenn  das  Flusswa^^ser 
bei  Hanau  unter  dem  Kinlluss  eines  Kegens  steht,  die  f^efundencn 
Zahlen  schon  oberhalb  der  Stadt  meist  bedeutend  hiiher  sind  als  an 
trockenen  Tagen  unterhalb  der  Sielwassereinraündung.  Das  Kurven- 
bild ist  auch  an  solchen  Tagen,  gegenüber  dem  ;in  trockenen  Tagen 
gewonnenen,  ganz  unregelraässig  verschoben  (vergl.  Tabelle  X  und  XI). 

Es  liegt  ausserhalb  des  Rahmens  dieses  Gutachtens,  den  Quellen 
nachzuspüren,  aas  welchen  an  solchen  Tagen  dem  Mainfluss  die 
Unreinigkeiten  zufliessen;  hingewiesen  werden  mag  nnr  auf  einen  nicht 
ohne  weiteres  verständlichen  Befund,  dass  sieb  nfimlich  an  Regen- 
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tagen  das  Wab^er  des  Mainkanals  in  seiner  Qualität  kaum  verändert 
(vergl.  die  \  orhercehcnde  Tabelle),  obgleich  der  Kanal  für  den  einen 
Nolauslass  diu  Vorllui  bildet. 
Zu  6.  Int  somit  ein  BiM  k'pwonnen  über  die  sreirenwärtige  Beschaffen- 
lieit  des  Mainwassers  oborhalli  und  unterhalb  der  Stadt,  so  kann  im 
Anschlubs  daran  jetzt  die  Frage  eröriert  werden,  ob  das  Maic- 
wasser  bei  Hanau  auch  die  weitere  Belastung  mit  den 
Fäkalien  von  rund  31  000  Einwohnern  vertragen  wird,  ohce 
dadarob  in  beträchtlicher  and  gefahrbringender  Weise  reninreinigt  za 
werden. 

Diese  Frage  lasst  sich  nur  auf  rechnerischem  Wcj^e  und  nur  an- 
nähernd beantworten.  Die  für  die  Verunrein i;:uni:  im  weiteren  5inr.- 
in  Frage  kommenden  Bestandteile  der  menschlichen  lAkremente  sind, 
wenn  man  von  der  Frage  der  eventoellen  Anwesenheit  von  Krankheits* 
keimen  absieht,  die  in  ihnen  enthaltenen  organischen  Stoffe  äbcr- 
haupt.  Nach  den  neuesten  Berechnungen  von  Bubner ^)  liefert  im 
Mittel  eine  Person  pro  Tag  23,7  g  trockenen  Kot  und  56,6  g  trecken» 
Harn.  Von  dem  Kot  kommen  nur  21,8  g  als  organische  zersetzliche 
Substanz  in  Frage,  von  dem  Harn  im  wesentlichen  nur  17,1  g,  sodas> 
im  ganzen  pro  Kopf  und  Tag  der  Bevölkerung  38,9  g  trockenes 
organisches  Material  mit  3,34  g  Stickstoff  dem  Flusse  zugeführt 
werden  würde,  d.  b.  für  rund  31000  Personen  täglich  etwa  1206  ke 
organisches  Material  mit  etwa  104  kg  Stickstoff.  Von  organischen 
Teilen  des  Kotes  wurden  nach  Rubners  Untersuchungen  rund  19  g 
mit  1,33  g  Stickstoff,  d.  h.  bei  31000  Einwohnern  589  kg  mit  41,2  kg 
Stickstoff  ungelöst  bleiben,  demgegenüber  also  im  ganzen  organisches 
Material  in  Lo.sung  gehen  1206  —  589  =  617  kg  mit  104  —  41,2 
=  62,8  kg  Stickstoff. 

Beide,  gelöste  und  unirdri.str  organisohe  Substanzen  sind  für  die 
Frage  der  Flussverunreinigung  von  sehr  verschicdcucr  Bedeutung. 
Während  die  erstcren,  wenigstens  in  Flüssen  mit  kräftiger  Strömuni:, 
rasch  der  Oxydation  anheimfallen,  bilden  die  ungelösten,  d.  h.  sus- 
|icndierten  organisclien  Substanzen  viel  schwerer  angreifbare  Objekte 
und  können,  dureh  das  Niedersinken  auf  den  Flussboden  dem  oxy- 
dierenden Einlluss  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs  mehr  oder 
minder  entzogen,  leicht  in  faulige  Zersetzung  geraten. 


l)RQbncr,  Das  stadtische  Sielwasser  und  seine  Besiehung  zur  Flnssm* 
nnreinignng.  Archiv  f.  Hygiene.  46.  Bd.  190^.  S.  1  ff. 
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Rechnen  wir  in  der  Art,  wie  dies  schon  oben  (S.  76)  gescbehea 
ist,  ans,  wieviel  im  angünsHgsten  Fall  jedes  Liter  Maiowasser  nach 
Aufnahme  der  Exkremente  in  das  Kanalsystem  mehr  an  gelöstem 
und  ungelöstem  organischen  Material  und  gelöstem  und  ungelöstem 
Stickstoff  aufzunehmen  haben  wird,  so  finden  wir  folgendes: 

Es  wird  maxima],  nach  Aufnahme  von  Harn^)  und  Kot  in  die 
Kanäle,  in  der  Sekunde  dem  Hain  mehr  zugehen 

1.  an  gelösten  Stoffen: 
a)  organischem  Material 

b)  darin  Stickstoff 

11.  au  ungelösten  Stoffen: 
a)  organisches  Material 

-  -  =0,0136  kg, 

b)  darin  Stickstoff 
¥-9*-MiT  =0.000954  kg. 

Jedes  Liter  Mainwasser  wird  daher  bei  Niedrigwasser  im  un- 
gänstigslen  Falle  mehr  aufznnohmen  haben  an 

1.  gelösten  Siuifen: 
a)  organisches  Material 

b)  darin  Stickstoff 
-^igjP  g  =  0,02  mg. 

IL  ungelösten  Stoffen: 
a)  organisches  Material 

  Töooö~^==^'^^"'^' 

1}  Ein  Teil  des  Harns  wird  vermutlich  schoD  jatit  den  Kanälen  zaQ Jessen. 

Kgl.  PrtntngsMstmll  flir  WuMr  n.  Abw.  Bad  5.  g 
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b)  darin  Stiokstoff 

in  Summa  0,39  mg  or^ranischc  Trockensabstanz  mit  0,034  m^  Stiebtot 

Nach  der  Analyse  Ii  vom  11.  Juni  ii^Ol  enthält  das  Mainwas^er 
am  Wasserwi-rk  308  m^i  »•  v  a  in  1 1  ilckstand  und  24  mg  üiispcndiL-nf 
Stoffe  '\m  l.iitT,  aiMi  '2XA  i:rliisrr  Stoffe.  Der  Cilühverlusr  do> 
GesanitriKtkslands  betrug  H4  ra^\  "lie  Mi.speniliet  u  ti  organischen 
Sfoffp  8  mg.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  der  durch  die  Fäkalien- 
und  Harneinschwemmung  rechnerisch  ermittelte  Zuwachs  ein  ver- 
schwindend geringer  sein  wird,  was  die  in  lnsten  Stoffe  anlangt,  fir 
grösserer  indessen  schon,  was  die  ungelösten  Stoffe  betrifft.  loBeng 
auf  den  letzteren  Punkt  kommt  noch  hinzu,  dass  die  .Mischung  zwiscW, 
Sielwassor  und  Flasswasser  nicht  schnell  und  gleichmässig  (wie  tür 
die  Rechnung  angenommen)  sondern  langsam  vor  sich  geht,  mithin 
die  suspendierten  Bestandteile  leicht  an  cirkumskripten  Stellen  zur 
Ablagerung  gelangen  und  dadurch  Schaden  herrorrufen  können. 

Zu  7.  Nicht  zu  vergessen  ist  auch  die  weitere  Entwicklung  der 
Stadt  und  die  dadurch  bedingte  Vermehruog  der  stadti- 
schen Abwasser.  Nach  der  Zählung  vom  2.  Dezember  189&*i 
hatte  Hanau  27  655  Einwohner,  nach  der  Zählung  vom  L.  Dezember  190() 
2»  847,  was  einer  jährlichen  Zunahme  von  etwa  1 V2  7o  t  ntsprichi. 
Eine  gleich  weitere  Bevölkerungszunahme  vorausgesetzt,  würde  in 
SO  Jahren  die  Einwohnerzahl  Hanaus  auf  rund  48  500  angewachsen 
sein  und  damit  die  Menge  der  abzuschwemmenden  Schrautzstoffe  um 
etwa  die  Hiilfte  gegen  jetzt  vermehrt  werden. 

Haben  wir  bis  jotzi  die  Frage  der  Zuliissigkeit  der  Einschwemmung 
von  Harn  und  Fakaiu n  mehr  von  aligemtincrni  hx^ienisch  a-stheti* 
sehen  (iesichi.>5puiiki«  n  an>  Ik  I rächtet,  so  erfordert  dieselbe  doch  au-h 
nicht  luiiider  eine  Bclrm  luung  von  der  speziell  sanitären  Seite,  \ü^<*- 

/,u  S.  fern  als  erörtert  wenirn  nniss.  oh  durrh  das  Hineingelangt'^ 
der  Fäkalien  und  d  i  s  1 1  ar  lies  der  gcsani  t  r  n  Ein  woh  n  erschafi 
in  den  Fluss  nicht  etwa  der  Verbreitung  von  Infektions- 
krankhoiten  die  Wege  geebnet  werden.  Im  speziellen  wird  hier 
immer  der  Typhus  und  auch  die  Ruhr,  in  besonderen  AusnahlDOfäli^ 
auch  die  Verbreitung  der  Cholera  in  Betracht  kommen. 

Gefahren  könnten  entstehen  einmal  für  die  Schiffsbevöliie* 

1)  Handbuch  über  den  Kgl.  Preuss.  Hof  und  Staat  19Ü1  und  1*.H)2. 
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rung  und  andererseits  für  die  nntorliegondon  Ortschaften,  inso- 
fern (iiesclbcn  da^  Mainwasäcr  zu  Trink-,  Wasch-  und  Bade/.wecken 
benutzen.  Indes  ist  auch  die  Stadt  Hanau  in  diesera  Falle  an  der 
Fra^e  direkt  dadurch  bebonders  intriessifit,  als  das  oine  ihrer 
(Irundwa.s.scrwcrke  etwa  2  km  unterhalb  der  SchmuuwasstMein- 
niünduni!  :;elej;en  ist  und  es  von  vinnherein  nicht  aussrf^srldossen 
erscheint,  dass  krankheitserregende  Bakterien  vom  Fiuss  in  das  Grund- 
wasser eintreten  konnten. 

Was  die  Schi tfsbe Völkern ng  angeht,  so  trinkt  dieselbe  nach 
dem  Berichte  des  Sanitätsrates  Dr.  Kisenach  das  Mainwasser  nicht 
mehr,  seitdem  die  Papierfabrik  Stockstadt  Abwässer  einleitet.  Die 
Schifi'cr  nehmen  das  Trinkwasser  in  Fässern  mit. 

Unterhalb  Uanaa  bis  auf  eine  Entfernung  von  15  km 
Hegen  eine  grössere  Anzahl  von  Städten  resp.  Ortschaften  (Kessel- 
stadt, Dietesheim,  Dörnigheim,  Miihlheim,  Humpenheim,  Bürgel,  Uffen- 
bach).  Nach  den  Angaben  der  Herren  Dr.  Raa  und  Joannini  senden 
auf  dieser  Strecke  Abwasser  in  den  Main  die  Anilinfabrik  von  Leon- 
hard &  Co.  za  Mühlheim,  die  Fabrik  Mainkur  bei  Fechenheim  und  die 
Stadt  Offenbach.  Dass  die  Schmutzwasser  der  übrigen  genannten 
Ortschaften  direkt  oder  indirekt  den  Main  erreichen,  darf  wohl  ohne 
weiteres  angenommen  werden. 

Wio  es  mit  den  Trinkwassenrerhältnissen  in  den  genannten  Orten 
steht,  ist  aus  den  Unterlagen  nicht  zu  ersehen;  jedenfalls  wird  man  aber 
mit  der  Ansicht  nicht  fehlgehen,  dass  wohl  kaum  eine  von  ihnen  in 
Bc^ug  auf  das  Trinkwasser  auf  ungereinigtes  Mainwasser  angewiesen  ist. 

Das  gelegentliche  Hineingelangen  von  pathogenen  Keimen  in  das 
Flusswasser  wird  sich  niemals  verhindern  lassen,  selbst  wenn  man  die 
Kakalien  rinkl.  iiaru)  juesondert  beseitig;!,  denn  Krankiieitbkeime  können 
aucii  in  den  WirlschalLsabvväijsern  enthalten  sein.  Man  wird  sich 
damit  zufrieden  gehen  müssen,  wenn  das  Mim  inirelangen  grösserer 
Mengen  von  Kiaiiklieilberre;jerii  lunlieliöt  au.'^ige.srhlossen  wird,  und 
dieses  Ziel  lässt  sich  iTlahrungsgemäss  am  besten  erreichen  durch 
s?reuge  Durchführung  der  A nzcigepflirht  und  der  obligato- 
rischen lokalen  Desinfektion  bei  hestiminten  Krankheiten. 

Was  diesen  funkt  anbetritfl,  .so  bestehen  hmsichtlich  der  für  den 
vorliegenden  Fall  hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Krankheiten : 
Typhus,  Ruhr  und  Cholera  für  die  Stadt  Hanau  folgende  Vor- 
schriften^): 

I)  Nach  MitteilQDg  seitens  des  Magistrats  Hanau  vom  31.  Dezember  1903. 

6* 
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Durch  Verfogung  des  RegibrungsprasidenteD  zo  Cassd  vom 
30.  JuH  1895  wird  bis  auf  weiteres  die  Anzeigepilicht  der  Aeitte 
auf  Typhoserkrankungen  in  der  Stadt  nnd  dem  Landkreis  aasgedehnt 

Eine  Anzeigepflicht  für  Ruhrerkranknngen  besteht  nicht. 

Die  Anzeigeptlicht  für  Cholera  ist  den  Haushaltungsvorständeo 
nnd  Aerzten  durch  Verfügung  der  Königlichen  Regierung  zu  Cassel 
vom  30.  November  1877  auferlegt. 

Durch  Polizei^erordnung  voro  7.  Marz  1903  wird  ferner  für  deo 
Stadilvreis  Hanau  die  unbedingte  Desinfektion  (u.  a.)  bei  asiatischer 
Cholera,  Typhus  und  Ruhr  angeordnet.    Nach  derselben  sind  zu  dfs- 
ijili/uTüii  die  von  den  Kranken   benutzten  liauuie   und    deren  Inhalt, 
sowie  alle  .sonst  noch  mir  «iem  Krank«'»   in  Berührunju:  gekoniniccon 
t.iegeii>taii(ie       1).    Vei|illi<'hlet   ztir  Het hcitiihrung  der  Desinfeklior. 
sind  <li*'  Haushallungs\ Mi  siaiulc  oder  deren  Stellvertreter,  die  Besitzer 
oder  die  Leiter  von  Kranken-  uiid   sonstigen  Anstalten,   die  Besitzer 
oder  die  IjMter  von  Pensionaten,   Mietswohnungen,   Schlafstpl!«^n  unl 
dergl.    und   die    Besitzer    oder    Leiter    von   dem    öffeniiichen  t"'- 
brauche  dienenden   Aulenlhahseinrichtungen   (Gasthofen    und  iV-Tsi 
(§  "2).    Die  Herbeiführung  der  Desinfektion  ist  bei  dem  Masistrar 
beantragen  li}  3i.    Dieseib*  liat  ausschliesslich  durch  die  stadusdu: 
Dosin feklionsanstalt  zu  geschehen  (i?  4). 

Die  Einleitung  von  Fäkalien  und  Harn  der  Stadt  Hanau  in  d'H 
Main  wird  u.  E.  nur  dann  /.ulassig  sein,  wenn  die  (i efahr  der  \ er- 
sohleppung  von  Infektionserregern  durch  diese  Exkremente 
auf  dasjenige  Minimum  beschränkt  wird,  welches  sich  prai^* 
tisch  und  wirtschaftlich  erreichen  lasst. 

Aus  diesem  Grunde  bedürfen  unserer  Ansicht  nach  die  aii^ 
führten  sanitatspolizei liehen  Vorschriften  der  Stadt  Hanau  noch  etaigtf 
Ergänzungen.  Zunächst  müsste  die  Anzeigepflicht  auch  auf  Erkrvi* 
kungsfälle  an  Ruhr  ausgedehnt  werden;  sodann  wären  ausser  ilen 
ausgesprochenen  ryplmsfällon  auch  typhusverdächtige  Fälle  U' 
zeigepflichtig  zu  machen,  ebenso  die  Fälle,  bei  denen  trotz  BUogci 
an  ausgesprochenen  klinischen  Typhussymptomen  oder  nach  Abbaf 
der  klinischen  Krankheitserscheinungen  mit  Hilfe  der  modernen  bak- 
teriologischen Methodik  das  V^orhand ensein  von  TyphosbacÜlen  n*cli- 
gewicsen  worden  ist  (ambulante  Fälle,  Bacillenträger,  RekonvalesceD(«z)- 

In   der   I'olizeiverordnung   betrctrend   die   Desinfektion  fwi 
steckenden  Krankheiten   ist  u.  E.  zu   wenig  Gewicht  gelegt  auf  ^ 
lokale  Desinfektion  der  infektiösen  Abgange  der  Kranke, 
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bevor  letztere  den  Gruben  (eventuell  später  den  Wasserklosetts)  über- 
geben werden.  Eine  Ergänzung  dieser  Pol izci Verordnung  nach 
der  angegebenen  HichtuDg  hin  durch  bestimmt  gefasste  Vorschrifteiii 
auch  betrelTs  wirksamer  Ausführung  der  Desinfektion  der  infektiösen 
Abgänge,  hält  die  Anstalt  insbesondere  im  Hinblick  auf  die 
za  schützenden  Gesundheitsinteressen  der  Schiffahrts- 
bovölkerung  auf  dem  Main  für  dringend  erforderlich,  wenn 
die  mit  den  Fakalstoffen  belasteten  KanalwSsser  ohne  2entrale  Des- 
infektion dem  Main  übergeben  werden  sollen. 

Die  Notwendigkeit  der  Desinfektion  der  gesamten  Abwasser 
würde  bei  Beobachtung  der  vorbeschriebenen  Massnahmen  nur  aus- 
nahmsweise im  Falle  des  Ausbruches  einer  Epidemie  eintreten.  Diese 
Möglichkeit  muss  zweckmassig  vorgesehen  werden. 

Das  Wasser  des  am  Main  gelegenen  Wasserwerkes  l  wird, 
nach  Angabe  des  Herrn  Dr.  Rau,  z.  Zt.  nur  alle  zwei  Monate 
chemisch  und  bakteriologisch  untersucht.  Bei  Hochwasser  findet  eine 
tägliche  bakteriologische  Untersuchung  statt.  Dieselbe  hat  gelegent- 
lich der  letzten  Hochwasser  (Dezember  1902  und  Januar  1903)  bei 
Pegelstünden  bis  zu  4,15  m  folgende  Hesukaic  ergeben: 


Datum 

Zelt 
der  EntDahme 

Pegehiaad 

Keime  in 
1  ccm 

18.  19.  02 

1  Uhr 

8,15 

10 

19.  12.  02 

1  Uhr 

2,32 

11 

'20   12.  02 

1  Uhr 

2,55 

15 

-M.  12.  02 

1  Uhr 

3,05 

18 

22.  12.  02 

1  Uhr 

3.70 

10 

23.  12.  02 

1  Uhr 

3,30 

11 

30.  12.  02 

a  Uhr  30  Miß. 

17 

7.    1.  OS 

3,9 

25 

8.    1.  0.^ 

4.02 

SO 

9.   1.  03 

4,15 

24 

10.   1.  08 

3,88 

24 

18.   1.  08 

25 

Femer  hat,  nach  einem  Bericht  des  Dr.  Rau  vom  5.  Januar  1903, 
eine  ara  30.  Dezember  1902  vorgenommene  biologische  Untersuchung, 
bei  der  mittelst  Planktonnetzes  250  cbm  Brunnenwasser  abgesiebt 
wurden,  die  vollständige  Abwesenheit  von  solchen  Organismen  im  • 
Brunnenwasser  gezeigt,  welche  im  Main  vorzukommen  pflegen. 

Die  Brunnen  des  Wasserwerkes,  €  an  der  Zahl,  parallel  dem 
Main  gelegen,  haben  unter  normalen  Verhältnissen  85  m  Abstand  vom 
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Flusse.    Na*  h  den  der  Ansialt  vorliegenden  Beri<*hten  *  t-j  tritt  der 
bei  einem  iVgelstand  von  .^.H7  m  an  die  Brunnen  heran. 

Hin  solcher  oder  höherer  Wasserstand  ist  in  den  Jahren  18'"2 
bis  1903  zusammen  an  85  Tagen  vorgekommen.  Durch  Aufsetze: 
von  gusseisernen  Zwischenstücken  sind  die  Brunneneinsteigedffnunfe:> 
um  50  cm  erhöht  worden,  sodass  die  ßrunnendeekel  nunmehr  über 
dem  höchsten  üochwasserstando,  der  in  den  letzten  30  Jahrai  n 
verzeichnen  war,  liefen.  Bei  Wasserständen  unter  3,67  m  am  Hanao^r 
Pegel  bleibt  der  Main  entsprechend  weiter  von  den  Brunnen  ab.  Dd 
Abstand  von  35 — 40  m  scheint  nach  den  Angaben  nicht  besosdcß 
selten  zu  sein. 

Die  genannten  Vorkehrungen  haben  nach  den  uns  gemaditn 
Angaben  genügt,  das  Eindringen  von  Blainwasser  in  die  Brunneo  ucb 
bei  starkem  Hochwasser  auszuschliessen.  Des  weiteren  darf  man  aas 
den  angeführten  bakteriologischen  Untersuchungen  des  Brunnenvasseis 
zu  Hochwasserzeiten  entnehmen,  dass  bei  der  z.  Zt.  vorhandaa 
Beanspruchung  der  Brunnen  die  natürliche  Filterwirkung  des  Mos 
auch  in  diesen  Perioden  ausreicht,  um  die  Keime  des  in  den  Bodo 
etwa  eindringenden  Flusswassers  abzufiltrieren.  Ob  dieselbe  bei  eiiKr 
gesteigerten  Beanspruchung  der  Brunnen,  wie  solche  vielleicht  bei  d«D 
stärkeren  Wasserverbrau«  Ii,  mit  dem  in  Zukunft  zu  rechnen  sf»» 
durflo  (Zunahme  der  Bevtilkerung,  Hinrichtung  von  Spülklosetts  u.  a.ffl-^ 
ausreichen  wird,  ist  nicht  (»hne  weiteres  zu  sai^vü,  und  es  mttSlc 
dieser  Punkt  irci^ebenen  Falles  Gegenstand  surgfälliger  bakieriologinher 
l.'ebfrwa«'!)!)!)«:  .sein. 

Wir  s,  l|,,n  in  (b'iii  friihoren  <Tntarliit>u  der  Anstah  erwähnt,  hep'^ 
die  Wa.>>.'^crv<Tsorguiii:.«>vci iii>>r  fur  Hanau  indos  (ic>\V(£r*'J^  irütiMii.'- 
woil  di«>  S'adf  noch  ein  zweite.«*,  wtm  Main  unabll;l^l:ii;e^  Wa-NM-rwoffe 
bcMi/i,  w<  l«  brs  tintt  r  l  lustanden  in  der  \/,\iic  sein  wird,  den  Ilaup^* 
bedaif,  ja  dt-ii  Tu  >aintl»odarf^,  an  Triiikwa.sser  zu  dcken. 

Schlie>.-.Iicli  ist  zur  licurteiluni:  der  Verhältnisse   ein  Punkt 
gn)sser  Bedeutung,   nänilich   die  Frag«\  ub  und  eventuell  wcioben 
Finflus.s  die  geplante  Mainkanalisierung  bei  Hanau  auf 
i>elbst  rcinigunir  il«'s  Mains  ausüben  wird. 

Nach  den  vorliegenden  Berichten  *i  sind  6  Staustufen:  bei  ^^^^ 

1)  \<M\valiung.>Leric]it  der  Siailt  Unnau  \ün  ISyt)  — l59.j.    J?,  30»». 

2)  Schreiben  des  Magistrats  za  Hanaa  vom  31.  Dezember  1S(3. 

H)  Schreiben  des  Hagistrats  vom  31.  Dezember        an  die  Anstalt. 
4)  Der  lt)droiekt.  2.  Jahrgang.  1903.  No.  4.  S.  42. 
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as€haff,KleiQOStbeim,Grosswclzheim, Krotzenburg,  Rcs.seistadt  und  Maio- 
kur  vorgesehen  mit  je  einer  Schleuse,  Nadeiwehr  mit  Schi(T»durchlass 
und  FlutöfTnun^,  Flosskanai  mit  Trommel wehrverschluss  und  Fi^chpass. 

Dass  diese  Staustufen  ungunstig  auf  die  Selbstreinigung  des 
Main  Wassers  wirken  werden,  ist  kaum  zu  bezweifeln;  zeigt  sich  doch 
schon  vor  dem  Nadel  wehr  bei  Offeobach  eine  solche  Einwirkung  (vergl. 
den  fiericht  von  Prof.  Marsson,  Begutachtung  der  Probe  39  bis  43). 

Auch  nach  anderweitigen,  im  Auftrage  der  Anstalt  von  Prof. 
Marsson  vorgenommenen  Untersuchungen  des  Mainflusses  besteht  das 
Bett  des  Mainflusses  zwar  fast  durchweg  aus  „hartem  Kies**;  an  den 
meisten  Webren  aber  finden  sich  schlammige,  in  Zersetzung  befindliche 
Ablagerungen. 

Das  für  Hanau  zunächst  in  Frage  kommende  Nadelwehr  ist  das 

bei  Kesselstadt  projektierte.  Genauere  Angaben  über  seine  spätere 
Laiic  sind  in  den  Unterlagen  nicht  vorhanden.  Soweit  sich  indes  er- 
ktunen  las^t,  Scheidt  dasselbe  kurz  unterhalb  des  Schlosses  Philipps- 
ruhe seine  Stelle  liiulcii  /u  soMeii.  Um  Stauungen  des  Schrautzwasser- 
Flusswassergemisches  nucji  Möglichkeit  zu  vermeiden,  wird  jedenfalls  ge- 
luiderl  werden  müssen,  dass  die  durch  die  bakteriologische  Untersuchung 
als  reicher  an  Schmutzwas^er  e-efundenen  Stroniparlien  (rechte  Stroaiseite 
bis  Strommittc)  ao  dem  Wehr  den  ungehindertsten  Durcbiluss  finden. 

Fassen  wir  die  lii>htT  aus  den  Unterlagen  festgestellten  Tatsachen 
kurz  zusammen,  sn  rr^L^ilit  sich: 

1.  Das  Hanauer  Kanaiwasser  ist  ein  sehr  wenig  kon- 
zentriertes. 

2.  Das  Mainwasser  oberhalb  der  Stadt  Hanau  ist  zur  Zeit 
vom  physikaliscb-chemischen,  sowie  bakteriologischen  Stand* 
punkt  aus  für  gewöhnlich  als  ein  biusswasser  anzusehen, 
dessen  Belastung  mit  Unreinigkeiten  das  geraeinübliche  Mass 
nicht  überschreitet.  Nur  die  biologische  Untersuchung  hat 
vorübergehende  Verunreinigungen  höheren  Grades  nachgewiesen. 
Ab)  Quelle  für  dieselben  ist  die  oberhalb  Hanau  gelegene 
Stockstadt'sche  Oellulosefabrik  erkannt  worden. 

Da  die  durch  diese  Fabrik  zeitweise  gesetzte  Verschmutzung 
das  gemeinübliche  Mass  uberschreitet,  so  wäre  es  vielleicht 
empfehlenswert,  zu  erwägen,  ob  diese  Quelle  der  Verunreini- 
gung nicht  durch  entsprechende  Massregeln  auf  ein  geringeres 
Mass  vermindert  werden  könnte. 
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3.  Das  Kinzigwasser  ist  nach  den  AnalyseDbefanden  durch* 
schnittlich  etwas  reiner  als  das  MaiDwasser.  Dor  Main- 
kaoal  enthält  Kinzig-  und  Mainwasser  genaischt  unter  Vor- 
wiegen des  enteren. 

Der  schon  an  trockenen  Tagen  im  allgemeinen  auffallend 
hohe  Keimgehalt  des  Mainkanalwassers  dnrfte  wohl  dorch 
eine  gewisse  Stagnation  des  Waasers  bedingt  werden.  Für 
die  Erklfimng  dieses  Befundes  haben  wir  wenigstens  bisher 
keine  anderweiten  Anhaltspunkte  gefanden. 

4.  Eine  Vemnreinigang  des  Hainstroms  dnrch  die  Ha- 
nauer Abwasser  lasst  sich  sar  Zeit  wohl  recbneriscb,  aber 
mittelst  chemischer  Methoden  kaum  nachweisen.  Die  bak- 
teriologische Untersuchung  dagegen  zeigt  deutlich  die  Ver- 
unrein iguni^'  des  Flusswassers  durch  das  Hanauer  Sielwasser 
an.  Dieselbe  beschränkt  sich  hauptsächlich  aufrechte  Stroni- 
seite  und  Mitte.  In  der  Höhe  des  Wasserwerks  I  sind  die 
(im  Durchschnitt  gewonnenen)  Keimzahlen  bereits  wieder  etwas 
ubiifsunkcn. 

5.  Vom  [iliysikalisch-chemischen  und  bakteriolo;.Ms<  hen  Stand- 
punkte aus  botr;i'))tet.  ist  dio  Vrriinreinieuni^  des  .Mains 
bei  und  nach  Ixoi^onfällen  öcIiuu  oberhalb  Hanaus  viel- 
fach büher  als  an  trockenen  Tagen  unterhalb  der  bchmuti- 
wassereinmündung. 

Ferner  liLsst  sich  nach  den  bisherigen  Ausführungen  noch 
das  folgende  aussprechen: 

6.  Werden  Fäkalien  und  Harn  regelmässig  den  Sielen 
zugeführt,  so  wird  —  wie  die  einfache  rechnerische  Uebcr- 
legung  ergibt  —  der  Gehalt  des  Flusswassers  unterhalb  Hanau 
an  gelösten  und  ungeb»sfcn  fäulnisfjihieen  Stoifen  eine  Steige- 
rung erfahren.  Praktisch  wird  dieselbe  liinter  der  durch 
Rechnung  veranschlagten  wahrscheinlich  zurückbleiben,  da  er- 
fahrungsgemass  stets  damit  zu  rechnen  ist,  dass  trotz  poli- 
zeilichen Verbotes  ein  Teil  der  Fäkalien  und  des  Harns  un- 
rechtmässiger Weise  in  den  Fluss  gelangt. 

Der  Zuwachs  an  gelösten  faulnisf&higen  Stoffen  wird  sich 
u.  E.  kaum  unangenehm  bemerklich  machen;  vermutlich  aber 
wird  dies  der  Fall  sein  bezuglich  der  Steigerung  im  Gehalt 
an  ungeldsten  (suspendierten)  fäulnisfähigen  Substanzen,  und 
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zwar  besonders  deshalb,  weil  eine  schnelle  ausgiebige  Mischung 
zwischen  Fluss-  und  Sielwasscr  nicht  unter  allen  Umständen 
wird  vorausgesetzt  werden  dürfen. 

7.  Ein  den  letzten  Jatin  ii  entsprechendes  gleichm ästiges  Wachs- 
tunn  der  Stadt  vorausgesetzt,  wird  in  HO  Jahren  Hanau 
48  öOO  Kinwohner  haben.  Dadurch  würde,  wenn  man  auch 
für  die  Zukunft  nur  eine  Abwassermenge  von  169  Liter  pro 
Kopf  und  Tag  rechnet  (vergl.  oben  S.  66),  die  tägliche  un- 
verdünnte Abwassermenge  auf  8197  cbm  anwachsen,  die 
maximale  sekundliche  Abwassermenge  auf 

8196500-8  , 
T^-60"60  -2-  =  ^^^'^  '''^ 
(gegen  117,4  zur  Zeit),  und  damit  würde  das  Verhältnis 
zwischen  unverdünntem  Sielwasscr  und  Flusswasser  im  un- 
günstigsten Fall  (Niederwasser)  1 : 368  (gegen  1  :  596  jetzt) 
werden. 

8.  Vom  sanitätspolizeilichen  Standpunkt  aus  wird  nur  dann  die 
Einleitung  der  Fäkalien  der  Stadt  Hanau  in  den  Main  als 
unbedenklich  angesehen  werden  können,  wenn  die  Vorschriften 
betreffend  Anzeigepflicht  bot  ansteckenden  Krank- 
heiten und  betreffend  Desinfektion  bei  denselben  eine 
Ergänzung  im  Sinne  der  oben  gemachten  Ausführungen  erfahren. 

Eine  häufigere  bakteriologische  Kontrolle  des  Wassers 
von  Wasserwerk  I  erscheint  angebracht,  wenn  auch  bisher 
nach  den  gemachten  Erfahrungen  das  Wasser  des  Wasser- 
werks I  seitens  des  Mainwassers  in  seiner  Qualität  nicht  un- 
günstig beeinflusst  wird.  Im  speziellen  mfisste  nicht  nur  bei 
stark  ansteigendem  Flusswasserstande,  sondern  aucli  zu  an- 
deren kritisehen  Zeiten  ^z.  B.  der  stärksten  Inanspruchnahme 
des  Werkes  im  Sommer)  nach  der  Meinung  der  Anstalt  eine 
tägliche  Konirulle  stattfinden.  Zugleich  wäre  dalx  i  das  zu- 
lässige Mass  der  Jnans[iruchnahnic  (Absenkung  in  den  Brunnen) 
zweck mässiL'  f« 's i /. u > t c II t > n . 

9.  \a(  h  den  Ke.sultaien.  widche  die  biologische  Mainuntersuchung 
(  li^chcn  h.il.  und  tiacii  allen  Erfahrungen,  die  man  sonst  bei 
(It  r  l  niersuchung  von  Flussläufen  gemacht  hat,  niuss  man 
annehmen,  dass  die  geplante  Mainkanalisierung  die 
Fähigkeit  des  Mainwassers  zur  Aufnahme  von  Abwässern 
mehr  oder  minder  herabsetzen  wird. 
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Auf  Gruad  der  im  vorher^^ehrnden  zusammengest eilten  L-ntcr- 
Stuchungcn,  Berechnungen  und  Ueberlegongeii  fasst  die  Anstalt  nun- 
mehr ihr  Urteil  über  die  Frage,  ob  and  ant«r  welchen  Bedingongen 
die  Einfuhrang  der  Fäkalien  (inkl.  Harn)  in  die  Siele  und  ihre  Äb- 
schwemmong  in  den  Mainstrom  zulässig  erscheint,  wie  folgt  zusammen: 

1.  Die  geplante  Abschwemmung  der  gesamten  mensclilickeB 
Auswurfstoffe  ist  vom  hygienischen  Standpunkt  aas  für  die 
gesundheitlichen  Verhaltnisse  in  der  Stadt  Hanau  als  vorteil- 
haft anzusehen  und  dem  jetzigen  System  der  FakaJienbeseiti- 
gung  vorzuziehen. 

2.  Der  Zuwachs,  den  das  Kanalwasser  dadurch  an  gelösten 
und  ungelösten  faulnisfahigen  Substanzen  erhält,  falti 
bezüglich  der  ersteren  nicht  sehr  ins  Gevncht,  da  durch  die 
analytischen  rntersuchungen  eine  geringe  Konzentration,  ja 
bisweilen  so£;ar  eine  Fäulnisunfähigkeit  des  zeitigen  Hanauer 
Aliwassprs  festgestellt  worden  ist,  das  Abwasser  durch  di> 
Mainwasser  hinreü.'hend  \(i<iriniit  wird,  und  /ur  Zeit  die 
Strömung  des  Mains  \m  allircMiif inon  eine  IcMiatie  ist.  Nach 
dieser  HiditMiiL:  li'm  warrii  al^o  Mibsständf  nirlii  /u  erwarten. 

Wohl  ab(i  ^^areIl  .Mis^si.inde  zu  befürchten,  wrnn  auch. 
die  suspendierten  lau I n isfähigen  Stofte  des  mit  der; 
Fäkalien  belasteten  Hanauer  Siclwasscrs  ohne  weitere  Vor- 
Itehandlung  dem  Main  überantwortet  würden. 

3.  Wenn  der  Anschluss  der  Spülaborte  an  die  Kanall'^itung  ail- 
geroein  zugelassen  wird,  so  sind  vom  gesundheitlichen  Stand- 
punkte folgende  Bedingungen  bei  der  Ausführung  dieser  Mass- 
nahmen  zu  erfüllen: 

a)  Die  gesamten  Hanauer  Abwässer  müssen  vor  Einleitung 
in  den  Main  einer  gründlichen  mechanischen  Rciniguni: 
unterzogen  werden.  Dieselbe  muss  so  weit  getrieben  werdes, 
dass  die  suspendierten  Bestandteile  bis  zu  einem  grossten 
Durchmesser  von  1 — 3  mm  herab  sicher  abgefangen  werden. 
Dabei  ist  eine  mechanische  Zertrümmerung  der  suspendierten 
Massen  tunlichst  zu  vermeiden.  Auf  welchem  Wege  diese 
Entfernung  am  zweckmässigsten  zu  geschehen  hat  (Rechen- 
einrichtongen,  Klärbecken  etc.),  muss  näherer  technischer 
Ceberlcgnng  vorbehalten  bleiben. 

b)  Die  Anze ige p flicht  ist  weiter  auszudehnen  und  die  Des- 
Infektion  hat  am  Orte  der  Entstehung,  d.  h.  bei  dem 
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Kranken  und  seinen  Ausscheidungen,  in  sachgeniassor  Weise 
einzusetzen. 

c)  Es  moss  die  Möglichkeit  vorgesehen  werden,  bei  Ausbruch 
von  Epidemien  das  gesarote  Abwasser  zu  desinfizieren. 

d)  Die  bakteriologische  Kontrolle  des  Wassers  vom  Wasser- 
werk I  mttss  häufiger  als  bisher  stattGnden;  namentlich 

muss  sie  zu  allen  kritischen  Zeiten  täglich  vorgenommen 
werden.   Ebenso  wird  eine  in  bestimmten  Zwischenrüunien 
vorzunehmende   sachkundige   Konirolle   der  geschaffenen 
Klürvonichiung  und  dvr  Beschaffenheit  des  Vorfluters  ober- 
lialb  und  untorhalh  dt  r  Schmut/wassereinmündung  gefordert 
werden  müssen.    \'on   der  Forderung  der  ^'erleguni:  der 
(liMv.eitigen  Aiisnuindung  des   Stainmsiels   kann  alsdiinn, 
Noweii  iresundlieii liehe  und  MsOieiisehe  Erwägungen  hierbei 
mitsprechen,  bis  auf  weiteres  abgesehen  werden, 
c)  Fliisshadeanstalten   und  Flusswäsohereien   wurden   in  der 
Einwirkungszone  des  Hanauer  Kanalwassers  UDterhalb  der 
Sieleinmündung  nicht  anzulegen  sein. 
4.  Indem  wir  hiermit  in  den  wesentlichen  Punkten  zu  demselben 
Ergebnis  gelangt  sind,  wie  in  unserem  unter  dem  16.  Januar 
1903  abgei:ebenen  vorläufigen  Gutaehien,   müssen   wir  doch 
einen  \' orbehalt  machen  bezüglich  der  bevorstehenden  Main- 
kanalisierung. 

In  welchem  Grade  dieselbe  ungünstig  auf  die  Aufnahme- 
fähigkeit des  Maines  für  die  Hanauer  Kanalwässer  wirken 
wird,  ist  u.  E.  kaum  mit  einiger  Sicherheit  vorher  zu  sagen. 

Die  Anstalt  hält  zwar,  wie  gesagt,  zur  Zeit  eine  einfache 
mechanische  Klärung  des  Abwassers  auch  nach  Anschluss  der 
Spülaborte  an  die  Kanalisation  der  Stadt  Hanau  für  aus- 
reichend.  Es  erscheint  ihr  indessen  nicht  ausgeschlossen, 
dass  nach  Herstellung  des  Mainstaus  bei  Kesselstadt  und 
Mainkor  eine  intensivere  Reinigung  der  Abwässer  sich  als 
nötig  erweisen  könnte. 
Die  oben  empfohlenen  periodisch  zu  wiederholenden  chemischen, 
bakteriologischen   und   biologischen   lintersucliungcn   des  Mainstroras 
werden  ausreicliende  IJniei la^jen   für  die  spätere  Entscheidung  bieten, 
ob  untl  wann  dh'  NotWfMidiL'ki  it   einer  weitergehenden  Reinigung  der 
Abwä.sser  bei  udw  nach  Au.slulnung  der  Mainkanalisierung  gegeben  isl. 

Berlin,  den  d.  Januar  1904. 
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1  370  S40 


l  701    1  437 


2  460    2  490 


3  2.W 
2  550 


6K91 


3  920 
2  270 

12  im 

5  501 
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Tabelle  Iii.  Untersnehiiiigsergebiiisse)  betreffend  das  Mainwasser  oberb 


Z  u  s  a  m  m  e: 


Datum 


Nu. 
L"  Iiier- 


Diin-li 

in  •-III 


Ammoniak 


links 


rechts 


Mitto'iÜV  Mitte  ünind 


f 


ItchXi 


Hoksl  Mitte  ;^  >ü«e  i.:r 


Kegciitagc 


10.  .T  1903 
2r>.a.  1903 

7. 5.  \  '.m 
;;()  .').  i;»o;i 
17.  ti.  190;5 

2.  7.  1900 
IS.  8. 1903 

Sine: 

Darrhsrh. 

35. 7. 190^ 

(5.4. 
24. 4.190» 

•21.7.  1903 
14. 9. 1903 

Saaiif 

DnrcliHcb. 


I 

II 

\ 

Vi 
VII 
VIll 
X 


HI 
IV 

l.\ 
.\l 


IM 

iilii-r 
20.0 

ri... 
•  in. 
An. 
liö. 

10,8 
129,2 
18.5 

'iO.O 
11,1 
über 
20.0 
12.0 
14.8 

77,5» 

l.'»,6 


0,1 

0,2 

0.1 

o.i:. 

0.25 

o,2:i 

0,2 
1.85 
0,18 

0,2 

0,2 
0,1 

O..'}') 

0,2 

1,0» 
0,21 


f  0,1 
1  0,2 

0.1 

o.i:) 

0.25 
0,25 
0,2 

I2h 


0.2 
0.2 

0.1 
0.1. "> 
0,1 
Ü,2i> 
0,15 

1,15 


0,2 


03 


0,1. j 
O.lj 
0.1 
0,25 
0,15 


0.1.5 
0,1.5 
0,4 
0,2 

1,001  1,55 


0,18  I  0,16  j  0,17  ]  0,26 


0,2  I  0,7 


;  0,2 

I  0,1 


0,25 
0,15 


I  0,35  ,  0,3 
0,2  I  0,15 

I  1,05  t.55 


0.45  ,  0,G5 

0,15 !  0,3 

0,35  ;  0,.".5 

0,15  I  0,25 

1,101  1.55 


0,21  .  0,31  j  0,28  j  0,39 


0 
0 

0 


0 
0 


0 


0 

o 

0 


I  ö 


1  0  I 


0 
Ü 

0 
0 
0 
0 

o 


0 
0 


I  o 

0  0 

1 


0 
0 


0 


0 
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der  tifehmutxiraMereininfiiidungy  unterhalb  der  EinmÜndniig  des  Mainkanal». 
Stellung. 

gfbfii  an  ni^r  im  F.iU-r). 


Salpolorsäiirc 


links!  Mitte 


Mitte 


Cblor 

Kalium- 
permaoganat- 
Verbrauch 

Anatahl  der  Keime  ia  1  ccm 

•hls 

rccli  U 

Aich« 

Mitte 

Mitte 

,  Uber- 
Nlrba 

Mitte 

lioks 

Mitte 

fläche 

Mitte 

Grund 

17 

1 

12 

1 

:m 

( 

Sit; 
ÖDO 

1  4j') 
1  üi!0 

1 

71S 
2  ISO 

2  oyo 

2  100 

•21 
21 
25 
82 

40 
86 

SO 

:;2 

■H) 

I  -.MO 
1  T7(» 
1  ii'M) 
I  2!K» 
45(t 

I  270 

1  720 

2  I.iU 
;»7o 

;>i'() 

4  240 

1  SlO 
7  040 
1  240 

SSO 

:>  (;4o 
1  7;)o 

1 2  2*X) 
1  l.")0 
1  770 

.'»  1  7<  1 

4  io 

:jo:i.^o 
1  Ü7(i 
1  040 

Iii 

204 

S  Uli 

9  I2Ö 

IS  lOS 

4«  770 

24 

U 

1  m 

1304 
320 

414; 

7  795 

25 
21 

23 

25 

17  4sr) 

^  lOU 

12  €7:. 
2i70 

i;>  1 10 

22 

im 

27  040 

28 

S2 

')'.) 
il 

2  ISO 

2  ;»7() 

8  S4Ü 
2  G40 

8  2;t0 

4  (;so 

\  400 

8  S70 

')  720 
4  .'{20 

100 

I  IS 

24  7:ir» 

22  045 

ISO  0 1(1 

:VA  745 

40  .HO 

27 

1 

37  1 

61&4| 

440» 

ii4S6|100iö 

0 


0 


"  0 

0  ' 

o 

0  > 

0 

0 

0  • 


I) 

u 

0 
0 


0 


0,64 


1 1 


o2 


Kgl.  i'r«(uuK«Mi«wai  tut  Wuser  a.  Ab».   U«fl  5. 
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TAbeUe  IT.  ITiitermeliwigHergebiiiNse^  betreffend  das  KainwMser  nnierliift 

ZusammeO' 
(Die  Zahlen  der  chemiseben  Aiwlrsc: 


1*  .3.  ltW3 

7.  v  1  :Hj;; 
.'II I.  .■),  I ;m i;i 

IT  'M 

1'  7.  i:)u.; 

13.  «.  1903 

Snnnie : 
Dnrehseb 

25.  7. 1901 

«.4.  Ii)ü3 
.1  -l.  1903 

-1.  7,  1903 

14.  9.  1903 

Sunimi*  -. 
Diirt^hüch. 


n 

V 

\  1 


in 

IV 

IX 
XI 


Ammoniak 


IHK' 


Miiu 


llitta 


O 


o 

s 


ratthte»  IMpr 


ü  o 


Ii: 

•'(tu 


11.4 


10.5 

2ü.O 


13,3 

7  1 


1  l> 


I 


n,10 


0,10  O.IU  OJU 


O.IM, 


•25  O.'tO  0,20  0,25jO,.lOjO/20|oi20jO,'>0{0,20  0,30  0,80  0,S<^Joj(MQ 

t>  L'M  It,  1     (I.IO  I).  KMt.l'fj  (I.  II  H  »  •_>()  l,).l(H  VJ()  O.IO  (».10  0.1.)  0.10  0,10 

( 1. 1 1 1, 1  :>  1 1. 1 >  n,  i :,  o.  i  :>  i ».-.»i  1 1 i.-.'0|0,l5  < ».  i  f  1. 1  ,^  o.  i '» 0. i ;» o.  1 5 
(1. 1  ö  '1, 1 .")  t),-_M)  I ).;;()  ii.i ().  10  o. (Li,",  t),;;o  O.J.'>  n..''.o  u.i S  O. i i."» 
II,.;:»  u..io  u,.;u  u.;;u  u,*.'>  u,j.vo,-j;j  u,;io  ü,2j  ü,2.i,o,3i>  ü,i:j,o,-i4»  u,4ü 
(),20  0.*>0  0,20  0,25  0,25jO,20  0,20  0.20  0,20  0,20  0,S0  0,20|o,SO|oiäQ 

I  40  1,25  1.15  1.401.30  1,261.40 


0,2 


0,fi 


0,6 

0,2 


I 


1,25  1,301,15  1,35  1,13  US 


0  20  0,21  0,1»  0,23  0,21  0,18  0.20  0,18^0,22  0,19  0,23  0,11 0,17  0  21» 


(»  1  OJ  0,1  0,1  0,1  0,1  !0,1 


0,1 


0,2 
0,1  0,1 


10,410,3  0,3  0,3  0,4  0,35  0,3  0.3 
0,2  0.2  0,2  0.2  0,3  0,2510,3 

0  «.«  1,2  0.7  0,««  1.45  0.7 


0,1 


0»7 

0,25 
0,1 


OS 


1 


0.1 


0.1 


0.4  10,42  0,4 
0,25!o,350,2 

0,76:0,97  0,7 


0  2  0,2  0,3  0,23  0,22  0,29  0.23  0,25j0,24!0,23  0,22  0^90^0  22 


0,3,)  O.i  :»  0,33.0.:>^ 
0,3  035  0,2  iO^ 

0,66  l,460,e&  e,6 
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oben  an  mj:  im  Liter). 


1 

rt 
■J. 



rt  — 

Ii./-. 

."^  ä 

— 

^  5 

Anzahl  d 

er  keim 

c  i  n 

1  r 

c  m 

linke.* 

>  rfcr 

— 
c 

geirrt 

dii-  Mitte 

Mitte 

gegen  das 
Ufer 

rechte 

rechtes  I  fer 



L.  i 

C  -iE 

•  . 

c 

3 

(  1 

1 

\  c 
c 

•  « 

II 

ü 
Ü 

L  a 

c 

s 
a 

u 

.  m 

( ) 

1 1 

.1.) 

20h  2 

17S5 

1203 

168fi 

17.54 

() 

14 

2.'i 

1 1 50 

1)10 

2890 

1440 

1820 

2240 

208{» 

3330 

1780 

3380 

2630 

910 

1940 

1980 

0 

IS 

42 

2480 

2'JIO 

24.50 

1980 

23.50 

5840 

3420 

2240 

8010 

82.50 

8810 

3020 

3080 

5700 

o 

k; 

;{220 

2<;<".o 

17(10  2020 

ir.co 

37fiO 

6320 

2520 

2440 

20S0 

2210 

1850 

2540 

23(;() 

0 

21 

2S 

4I.')0 

:{2i)0 

20.50  2100 

23SO 

21090 

1 7S90 

12880 

24300 

27870  11700 

12.520  10200 

142(X) 

0 

IS 

1150 

830 

950 

910 

9.S0 

1210 

960 

1220 

2800 

2680 

2360 

2640 

2300 

2070 

0 

•io 

41 

440 

7G0 

<i(K) 

510 

5.50 

640 

510 

780 

2760 

1640 

2420 

870 

2080 

1530 

IIS 

210 

1  in.vi 

11360 

10760  8960  9740  36565 

32383  23656  42090  45900  30130  23564 

22140 

2784() 

17 

34 

2O03 

IS93 

1793 

1493 

1623 

5224 

4626 

3379 

7015 

7650 

5022 

3366 

3690 

4640 

0 

•_»s 

40 

2.500 

1060 

6.50 

0 

IS 

27 

H>77() 

189.50 

13910 

13910 

13845 

0 

14 

.'.2 

1«40 

17'JO 

2090 

1740 

1670 

1560 

1420 

2210 

2010 

2080 

2140 

3310 

3330 

3670 

0 

21 

Cl 

18iM) 

1980 

5480 

5000 

3240 

7400 

7760 

5440 

9600 

12160 

8240 

38S0 

2480 

0 

20 

52 

2  ISO 

2270 

2040  :n  10 

25.50 

2490 

3070 

2160 

6080 

2550 

3070 

6540 

4180 

4740 

101 

212 

24930 

6040  2S560  98.50 

7460  26420  12250 

9810  31600  16790  1.34.50  28225 

7510 

10890 

20.2 

42,4 

4986 

1 

2013 

1 

71 40  3283  2487 

1       1  1 

5284^ 

4083 

1 

3270 

i 

79(»0 

1 

5596 

4483 

5645 

1 

3755 

i 

3630 

7' 
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Tabelle  V.  UnterHuehuiissergeliiihse,  betreffeiid  das  Malai 

Z  u  s  a  m  mei 


A  ni  in  u  u  1  a  k 


Mitte 


I 


Mitte 


rechte  Ufer    '^^^  ' 


t 


—  TT 


3 


o 


in.  ;;,  l:*n.; 

7  1:mi 

:;n  1  :'i  I 

IT  Ii 

•J  7  l^^ii 
I -  r-ii 

Siniiiii«' 

Mari'lisrli 


i4.  : 
SininiK- 
hurrliscb. 


1 1 

\ 

\  I 
\  II 
\  1 1 1 
\ 


I .  I 


1  II 

I  7, '  i 

i :; 

7«.  l 
M 


IM 


f         —     I     f    I  . 

n.l    M.!  (Kl 


(  I  -'I  I 


1), I :,  I).  1 n. i o. i  0.17.  n.i 
1  M  l  .'1 1  (  1 7/  M,  1  :>  M.  1 ,7  <i  1'  M.  I : 
7  M,-j  (I. ; I  \  I .')  M.  1 M.-7  n7; 

Ü,*2'»  0.2:»  07.>  O.H  ()7i5  0.a 
■'    II'    M  '    n.  >    M.-J    O  l'  O.-J 


1:^11.1  (» 
17.  0.1 7,  (I 

17MI.:;  I) 
;;  0;;  (I 
1'  O.l.'io 


1 5  0, 1  ü.  I  o.e 

17,  U.  17»  0.17,  11.17. 

•j  o.-j  0.1  0.1 
;!7>  (».;;  ij,:'.  n.;-;;. 
l.')0.2  o.'j  u.;-i:' 


I  ."•<•  I  i<!  i.-'o  I  i:»  I  10  I  '>."»      I  l<»      1  if'»  1.2'»  i,2rHrsr>  i.;^: 


0 

1 


0.5 


Ü,7j.. 


"7  .7  M.7  M  i»;)  (1,7;,  (t.-j  M.-J  M.i.'  M.-j.'»  i)72.">  0,-j  0,11  (i;j7>ii.7> 
0.1  uJ  0.1  u,i:i  o,li>:üJi>;0,lb;U,lä  ü,lö,u,l  ,  -,u,l 


1 1 


1 1 
1 1 


I  [  (I 


I ! 777  (I ;;,'»  M.: 
»17    (I  -J    II  • 


(•.•.'7>o,;;  o.t;  o. -_'.")  o,;;  (),_'. 


I  j",  (I  r,(i  (1 7r»  (»  so  O  S."»  j  :;7  (»,s7  0    u.js.s  n  'm  \  ]'■> }  A'r  o  MO  I 
0,2:1 0, i.i  I), ly  0,2  |ü;2  1  o,23|0,if5J  «.2siio,5{ü  u^5|U;iyjü,2;U|U,3ü|U;i»i 
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iiterlialb  «ler  EiiiiiiütHhing  der  Sellin iitzwassor,  am  Wasserwerk, 
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'ben  an  nij?  im  Liter). 


t-l 

.  O 

»MM 

uniperinan- 
.t  verbrauch 

K  n  X.  a  h 

1   d  c 

r  Keime 

i  n 

1     C  0 

Ml 

15 

C/J 

Ii n kos  Ufer 

jjogcn  die 

Mitte 

Mitte 

das  rechte 

VWx 

rechtes 

Ufer 

£  £^ 

L  ^ 

3 

II 

—  - 
2 

ä 
3 

L  i 
-r^  ^ 

c 

■IT  :« 
— '  ^ 

{— • 

ü 

1 1 

:54 

2()4f; 

1441 

2788 

1747 

2250 

0 

14 

24 

i:'.7() 

laso 

l.'i'Ü 

l.VJü 

18i)Ü 

;{y7.') 

2(120 

3290 

3950 

3110 

3200 

24.'>0 

2900 

ü 

IS 

VI 

1  *;<;() 

IfiCO 

20()S 

1800 

2710 

2710 

2540 

4020 

4080 

5790 

2110 

2850 

4580 

1  r. 

:;('> 

;i4T() 

2420 

2(;oo 

2<;20 

r,(;40 

2040 

2140 

3200 

■Holl 

5»;20 

2340 

2280 

1840 

0 

•_M 

•JT 

2240 

3110 

:jo:50 

:{20ü 

17100 

18100 

19200 

1225 

lfi24 

1117 

1567 

2040 

214:5 

0 

IS 

*»  •> 
•  i.i 

SSO 

!m;o 

920 

1 1:10 

870 

ni70 

r2(J0 

i3»;o 

2080 

2490 

2S70 

2810 

2520 

2130 

0 

•.'.') 

:!s 

S20 

1!>20 

2020 

2240 

2000 

2370 

22no 

1S40 

1930 

20S0 

2030 

1970 

1 

12:5 

2:11 

iii»7»; 

IKiSO 

I2:{«s 

Hit»  10 

:{l02r> 

3I1»2S 

33597 

17595 

1SS51 

17397 

15497 

9250 

15413 

17,:. 

1711 

KUi.') 

1!M7 

2773 

4432 

45G1 

I7i»» 

2933 

3142 

2900 

2214 

2313 

2569 

0 

.'>.').') 

710 

400 

0 

IS 

2<; 

i:uio 

12740 

12.'»45 

13:)S-) 

14S20 

12805  20275 

18850 

2O2S0 

20945 

27950 

26130 

27950 

t) 

II 

:;i 

14.10 

i:)4o 

li>20 

n;7o 

l.'iSO 

2740 

1310 

1330 

2020 

2440 

2580 

2070 

25»;o 

(1 

•>1 

(;i 

27:)0 

2400 

24 ')0 

4120 

2G>^ 

3840 

r,800 

fiS40 

4880 

6240 

5920 

2100 

8640 

II 

•.'.') 

1 1)50 

ItlüO 

KS70 

i.s;m) 

2240 

19iK) 

3050 

2r.r.o 

4320 

3i»t;o 

.•J090 

4«;  20 

3790 

110 

ISS 

2:i7ii:» 

1SU70 

lS7sr) 

21205 

21120 

220s:» 

31435 

IBttSO 

31500 

335S5 

39540 

35320 

37940 

2*i 

:{7.(i 

r.l.vj 

KiliS 

r>:(oi 

52S0 

4417 

7H59 

4920 

7875 

H39fi 

9S85 

7064 

91S5 
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Tabelle  VI.  Üntersuchungsergebnisse, 

Zusammen- 
(Die  Zahleo  der  chemischen  AoalyMo 


Datum 


No. 

I  ntt  r- 
sucb. 


Durch- 
sichtig- 
keit 

in  cm 


Ammoniak 


k  ±  9  kurz  v.ir  ihm  AnstnTt 


in  <li-n  Mail) 


«  S  vi-  i  Q  « 


Trockene  Tage 


HJ.  :i.  r.M)3 
25. 3. 1903 

7..*).  iyo3 
80. 5. 1903 
17.  G.  1903 

-2.  7. 1903 
]  3. 8. 1903 

SlIBlie: 

Dnrchifliiitt 

n.  4.  luo:; 

24. 4.  1903 

21.  7.  lyoö 
14. 9.  1903 

Sinnt: 

DnreliaehBitt 


II 

\ 

VI 
VII 

VlU 
X 


'II 
Iii 

IV 

I.V 
XI 


18,8 
über 

-.'(), n 

du. 

16,0 
über 
30,0 
do. 
1U2 


8.8 
iiluT 
20,0 
<Jo. 
16,6 

65,4 

16.4 


0,1 
0,1 

Ü 

0,1 
0,1 

0,1 
0 


0,27 

0,1 
0,1 
0.1 

0,15 
0 


6,5  0,7«  , 
6,07  !  0,12  I 


0,1 
0,5 

0.3 
0.1 
0,1 

0,25 
0,1 

1,45 

0,21 


[2,71)1 

0.45 

0,5 

0,9 

1,5 
0,2 

0.71 


I 


O.H 
0,1 

0,2 
0,15 

0,75 

0.11) 


0.32 
0,15 


0.4  3,0 
0,15  I  0,35 


0.2 
0.2 


0.2 
0,15 

0.32  .  0,05 

0.2!  '  0.24 


Ü,3ä 
0,4 

4,40 

1,03 


1)  Wa^serprohc  enthielt  übelriechenden  .Sehlamm,  beim  Durchsrhnitt  nicht 


Digitized  by  Google 


Zulässigkeit  der  Fnkalienabschweniniung  der  Stadt  Hanau  in  den  Main.  103 


betreffVild  das  Wasser  des  Maiiikaiials. 
Stellung. 

;rfli«'n  an  m^r  im  fiitcr). 


Salpftrige  Säure 


=  ^  o    kurz  V(»r  ncm  .Aus- 

^  ix-s  tritt  in  don  Main 
u  c  w . 


es 


es 

U  - 


e;  — 


.:z  CS 


kurz  vor  dem  Aus- 
tritt in  d<'n  Main 
<tlM'rll;icli<- 


.\nzahl  der  Keime  in  1  ccni 


hJk^    kurz.  \  or  dem  Austritt 
in  den  Main 


-  .5  « 


1-  — 


-     I  = 


0 

0 

0 


(I 
II 


0 


I) 


0 
0 


0     I  0 
0  ' 
0 

0 
0 


0 
0 


0         0  0 


0 

0 


0 


ü 


0 

1« 

2(: 

.').(•, 

1  !>2<i 

1  s;io 

ü 

13 

2. 2 

!>70 

1  70(J 

1  <>20 

1  S^^O 

:\-2 

16 

1..') 

1  G20 

4  120 

4  600 

10  SSO 

ü 

i:'. 

l.!l 

1  2  SO 

1  720 

1  :mo 

l(»StX) 

0 

g;{ 

i:; 

1.2 

1  220 

4S0()0 

1 

54  000 

r.3  700 

0 

•IS 

i:» 

1,2 

.T  020 

.')  240 

5  SOo' 

7  320 

0 

.•)0 

2.") 

2  510 

1  970 

2  ;'.20 

2  620 

292 

121 

14.5 

i:t  446 

64  ÖSU 

69  6^0  97  200 

42 

17 

2.07 

1  921 

!»  22« 

11  6i:i 

16  200 

0 

:i-2 

24 

0.9 

22  SSO 

t 

30  S7:) 

29  315 

38  610 

0 

:\').i> 

i:{ 

0.1t  2 

2  S40 

;{ 140 

2  920 

3  370 

0 

14 

1.2 

2  .•)40 

4  540 1 

5  180 

7  740 

0 

41 

2:5 

1.1 

5  :m 

4  550 

5  310 

8  560 

MIH..') 

74 

4.12 

X)  im 

4:{  105 

42  725 

5.S  2S(^ 

42.1 

19 

l.o:{ 

10  776 

HKiHl 

14  570 

berücksiclitint. 
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Tabelle  VIJ.  lIuterHuchungsergebnisse,  betretTeud  das  Wasser  der  Kinzig. 

Zusammenstellung. 


(Die  Zahlen  der  chemiücheo  Analysen  geben  an  mg  im  Liter). 


Datum 

l  ntcr- 
:>UOti. 

1  'Mri'Ji 

sit'hti^;- 

ktit 
iu  eui 

Aiiiin«'- 
ni.ik 

Sal- 

i>  a 

Sai- 

prt»!r- 

II-  fe  . 

Ka- 
liiiiii- 
l>ot- 

roanga- 
nat- 
ver- 

oraui^h 

4  >r»fÄ- 
V  T I a 

nischer 
.Stii'k- 
stvitl 

ikr 
Kriiir 

in 
1  <va 

/ 

I U.  6.  1  UUo 

1 

0,1 

Ü 

ü 

1  i 

24 

1 .4 

II 

1 1 

0  1 

V 

0 

1  4  1 

•j  ( ( 

1 

20.0 

\ 

0.0 

0 

0 

l.'> 

1.4 

M1>.| 

.«1.5.190» 

VI 

O.I 

0 

0 

43 

II 

1.'. 

;].■-' 

Tage  j 

17.6.  mn 

VII 

üIkt 

0.1 

0 

0 

1  ;{.5 

1.1 

11:«.' 

2. 7. 1903 

VIII 

()o. 

0,1 

0 

0 

48 

14 

0.1>5 

1S.8.190H 

K 

du. 

0.0 

0 

0 

51 

21 

o.s 

Smme: 

ur>,o 

0.5 

m 

III..! 

9.15 

DsreliMli.: 

19,» 

0.07 

40,3 

1*1» 

I.U 

25.  7.  i;»02 

.'•.0 

0.2 

CO 

i 

III 

<;..'{ 

o.;{ 

0 

0 

25 

21» 

o.s 

24.4.1903 

JV 

(ilti-r 

0,1 

0 

0 

.'»5,5 

18 

JNl 

L'0,0 

( 

il.7.  1908 

IX 

0,15 

u 

u 

57 

U 

1.2 

14. 9.  1903 

XI 

14,5 

0.1 

0 

0 

53 

•io 

0  ^^ 

Sanne: 

0,K5 

76 

4.:m 

HarcliMb.: 

0.17 

40,1 

19 

1,09 

Ilhüi 

1)  9H70  mit  Aasschalfimg  .-ler  Zaht  vom  25.  7.  09. 


I 
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Tabelle  YIII. 

.iiiiiienstellung  (I<m*  Durchschnittszahlen  ans  Tabelle  II  bis  YII  aus  den  ver- 
fallenen Stellen  des  Stroniquersciinitt.s  nebst  daraus  berechneten  Mittelwerten. 

(I)"'r  MiUelwcit  winl  ilun-li  srhrii^  steliftid»'  Zitlcrn  angegeltoii.) 


nun-h- 

KntnaliiiH'.^telli' 

sj(>litijr" 

kcit 
in  fin 

Mniii  iihi'rlinl  1)  Mmiii- 

fcVIlVlIl       ""l/V  ■  Iiivit'  «lltvlil 

1S,4 

Main    ohorlialh  «Irr 
><'liiiuil/.wassi'n'in- 
miindiiit^  .... 

Main    iititiTluilh  (liT 
.*"i'linnil/.wassiTfiii- 
niiindiin^  am  .tIiIm-«'- 
riiili|t]isriilii'  .    .  . 

Main   iinti-rliall»  d«T 
.*'*'hnnit/\v:is«.i'rcin- 
n>iiii<liini(ain\\'asM'i- 

IS,«; 

Mainkanal    kniv.  vor 
Anstriit  in  <h'u  Main 

IS.O 

Kin/i^  

Main  w}»*rlialli  Main- 
kanal   

1 !.:{ 

Main    ohrrliall»  der 
.'^«•linuitzwassorfin- 
niünflnnu  .... 

Main   untcriialb  d<r 
Schmut/wasscrein- 
miindunji  am  S<  jil..,ss 
fhilippsrulM'  .    .  . 

U.H 

Main    unterhalb  d»T 
Srljmutzwa.ss<'rein- 
miindunji  am  Wasser- 
werk   

Mainkanal    knrz  v<ir 
.Vustritt  in  den  Main 

IM 

A  m  m  I)  n  i  a  k  ,    in  g   im  Liter 


linkcsUfer 


•     S)  I  ^ 


Dureli- 
Kclinitt 


^egen  die  Mitte 


•    4)  ^ 


Durch- 
c  *<ehnitt 


Mitte 


c 

3 


Durch- 
schnitt 


0,2 


Ü.I8 


0,2 


0,-21 


O.-il 


0.2 


0,1  R 


0.1' 1 


0,2 


0.18 


0,1  M  0,JI  O.i»/ 


0,18 


0.18  0,20  0,18J  0,19 


0.20  t),iy  0,18  0,19 


;  0.2.7 


0.2    0,2  O.i» 


0.3 


0.25 


0.1.*) 


0,4? 


O.l«  0,lt)  0,20| 

0.12  0.21  0,71 
0,071  ■ 


0.2.1 


0,23 


0,22  O.sr, 


0.19  0,20  0,21 


0.21 


0,29  0,23 


0,20 


0.23 


0,22 


0.2.*) 


0,22 


0.21  0.24:  1,03 
0,17 

(Kortjsetzung  umstehend.) 


0,19 

0,3S 
0,07 


0,2i 

0,36 

0,22 
0,49 


0 


0 
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Eataabmestdlie 


A  m  m  0  o  i  &  k  »  la g  in  JU 1 1 


recht«  Ufer 


a 

5.» 


3 
C5 


rechtes  Üfer 


•5 


SP 


o 


Main  oberhalb  Haitt- 
kaoal  

M.ilt,       .L. Tl.. (Iii     .Ii  ■ 

;3c  h  m  u  12  wassere  I  n - 
miindang .    .    .  . 

Main  unu^rlial!'  di' 
Scbmutewasaei'  III 

r  I  I  I  I  I  j  '  j  I   I  I  I  :  I  I 

SebmuUwasscrein- 

III  liii'l-.mg  a."WswsM^r 

v..:k  ... 

.MüUilv.i;.  i!  isiii/  \"r 
Au.-'  r-1 1  .11  'l'  i;  M;iir 

K.ii/.i^.   .     .     ,     .  . 


kftDal   


0,16|0,17 


0,36 


().•,'•_'  ojM  1).-.':; '.v 


u,la  ü,;il  0,21 


o 

ei 

c 


Main  oberhalb  der 

ychmuty.wasJicrcih- 

iir;-';!'!':-'      .     .  . 

Main  uiileriialb  utf 
S'chriiut/wasscrein  - 

Ml  iilfliHi};  a.  SrhlC"-  - 
l'iii)ij»psrii!H- 

Mail;           1 1  .;i    .1'  1- 
Schiaul/. d-'i-x.  icjii- 
miinduii^  a.\Vnsser- 
werk  

M  I :  ■ .  i.  r  "1 1      Ml.'    \  •■[' 

\  istrUt  in  'iciiMAin 
KiiuiiT  


'MS(i,lT 


0.1  *J 


o.>0 


0,24  0.2:1  Ü.22  O,^!'^ 
\ 

I 


0,23 

1 

0,29  0,22.0,22 
0,29  0,80  0,26 


0.07 


o.-j.i 


0/Js 


o.-^i 


O.iiH 


24 

H 

i: 

Im 

42 

17 

4ü,:i 

ITH  Ir'jX 


Tl 

t 

!  ■ 

0.19  42.1 'iy,o '1.0a 
4jl4|l&,ü  i.oy 
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t. Setzung.) 


Koim«'   in    l  ocm 


n  die  Min»'  H 


TS 

a 

3 


■X. 


Mitte 


e 

3 


recht«'  Ufer 


a 


rechtes  Ufer 


a 

2 


-  w 
3 


20Gr,  -j-T.'i  ?.?ö:^ 


BI5301  5280,109^' 


1701 


i:;(»4 


•.>>4 


1701 


1304 


4410 


44:52     4561     4799  iVJT 

! 

92*jc  \u\\'^  uvimrmr, 
i(;4!i  UHU 


•5891 


440!» 


5284  4083 


4417  7859 


1 077(1  10fi81 


3270 


4920 


6891 


4109 


4212 


14570  12009 
9870 


1437 


2587  4147 


7015  7t;50  5022,  liö62 


L>9.n:t  8142  21K)0; 


n9bi4843  3399 


3aCG3G90  4640 


2214  2:u:{  25fi9P.?«.5 


7IKM)  5596  4483 


'i732  7875  8396  9885 


5501 


1437 


ir,93 


3899 


1^501 


5993 


8719 


7510  84.16  10078'/?';r/ 


5645  8755  f.Wl 


7064  — 


9485  »-?75 


3S22 


2859 

12346 
1649 


5905 


7323 


4540 


65.Vi 

12009 

9N70 


1)  Durch  eine  unKevr<>hnlich  hoho  Einzelzahi  hervorgerufen  (vuui  25.  7.  02). 
2j  Mit  Ausschaltung  derselben. 
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TabeUe  IX. 


Main  bei  Hanau  (schematisch).    Durchschnittliche  Keimzahlen 
und  durchschnittlicher  Gehalt  an  Ammoniak  (mg  im  Liter). 

Trockene  Tage. 


ka^JJ^fel   l^^ajjp^  Kgjp^ 
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Tabelle  X. 

Main  bei  Hanau   (schematisch).    Durchschnittliche  Keimzahlen 
und  durchsctinittlicher  Gehalt  an  Ammoniak  (mg  im  Liter). 

Tage  mit  oder  nach  Regen. 
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Tabelle  XI. 

Graphische   Darstellung   der  bei   der   bakteriologischen  Unier- 
SUchUOg  des  Main  Wassers  bei  Hanau  im  Durchschnitt  von  7  re^ 
5  Üntersuchungsserien  gefundenen  Keim^atUea. 
Juli  1902  bis  September  1903. 
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Anlage  A  ek  iem  (Gutachten  der  KSaigliehen  Pr&ffaaßsanstalt  über 
die  Znlässif^keit  der  FftkalienaMiweiimiuig  der  Stadt  Haian  in  den 

Main. 

Bericht  über  die  biologische  IJiit  cr.sin  lninf:  des  Mains  vom 
15.  bis  18.  Mai  1903.   (Berichterstatlcr  Prof.  Dr.  Marö^ion.) 

Nach  den  ResulUton  der  chemischen  und  bakteriolof^ischen  Unter- 
suchungen des  Mains  oberhalb  und  unterhalb  der  Stadt  Hanau 
erschien  es  der  Königlichen  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung 
und  Abwasserbeseitignng  erforderlich ,  für  die  Gesamtbeurteilung 
aller  Verhältnisse  und  VerunreintgungsuFsachcn,  welche  auch  schon 
oberhalb  der  Einmündung  der  Hanauer  Abwässer  in  Betracht  kommen, 
dem  Magistrat  der  Stadt  Hanau  eine  systematische  biologische  Unter- 
suchung des  Mainflussos  vorzuschlagen. 

Nachdem  auf  das  diesbezügliche  Schreiben  der  Anstalt  vom 
7.  Maiv.  J.  der  Magistrat  sich  durch  das  Schreiben  vom  9.  Mai  v.J. 
mit  solcher  Untersuchung  einverstanden  erklärt  hatte,  begab  sich  das 
Anstaitsmitglied  Prof.  Dr.  Marsson  nach  Hanau  und  begann  die 
Untersuchungen  am  15.  Mai. 

All  der  Maiiilu  lahrung  beteiligten  sich  dauernd  der  städtische 
Cheiiiikrr  Herr  Dr.  lUiu,  sowie  der  biudlisclio  Ingenieur  Herr  Juaii- 
nini  und  der  städtische  Hafenmeister. 

An«  15.  Mai  wurde  der  Main  mit  einem  grösseren  Kudctboole 
olnsrlial^  der  .Stadt  Hanau  einer  irenauen  Besichtigung  unterworfen. 
ICs  wurden  bei  dieser  Fahrt  alle  in  Betractu  kommenden  Verhältnisse, 
namentlich  die  Ausflussstelleii  von  Abwässern,  in  Augenschein  ge- 
nommen, das  im  Flusse  treiboiido  Material  ^Plankton  und  PmmkIo- 
plarikton)  makroskopisc  h  und  s|);it*T  mikroskoinsch  uiuersticht:  i^icich- 
fnüs  wnrde  (Trund>.<  lilamni  iniitcls  einer  an  einer  10  bezw.  HO  m 
langen  Keile  lieft^^t iiiten  Drelsche  entnommen  und  auch  die  rferplalile, 
die  Kio.s.se,  die  üuhncn,  sowie  dir  in  dem  Flusse  treibenden  und  fest 
gewachsenen  Plianzcn  einer  genauen  Besichtigung  unterzogen. 

Gleich  bei  Beginn  der  Fahrt  wurde  konstatiert,  dass  das  Main- 
wasser in  seiner  ganzen  Breite  mit  durchschnittlich  mehrere  Centi- 
meter  dicken  weisslich-grauen  und  schleimigen  Flocken  trieb,  welche 
dem  oberen  i.aul'e  des  Flusses  zu  entstammen  schienen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  im  frischen  Zustande  ent- 
nommenen Proben  wurde  unmittelbar  nach  Hückkebr  im  Laboratorium 
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des  Herrn  Dr.  Hau  vorgenommen,  während  ein  anderer  Teii  de.o 
Materials  an  Ort  und  Stelle  konserviert  warde  und  erst  in  Berlio  «ir 
Untersnchang  gelangte.  Die  sofortige  Untersuchung  des  (riscbeii 
Materials  war  notwendig  sur  Feststellung  gewisser  typischer  Abf«sstr- 
ofgaoismen,  namentlich  von  Protozoen,  welche  nach  Zusatz  von  Eob> 
servierungsmittcln  .sofort  zerfliessen,  im  frischen  Wasser  jedoeh,  bei 
dessen  Aufbewahrung  und  je  nach  dem  Grade  der  dadurch  bedingten 
Zersetzung,  in  ihrem  Auftreten  einem  schnellen  Wechsel  unterließen. 

Am  16.  Mai  wurde  mit  einem  von  der  Königlichen  Wassertmi' 
inspektion  /ur  Verfü^^unf;  ijestellten  Motorboote,  in  dessen  an  D«k 
befindllL'hcT  K.ijiite  während  Stillstandes  des  Bootes  die  mikro- 
skopische Untersnr*htin£  tlt'>  cMtiioniiiienen  Materials  unmittelbar  naii 
der  Kntnahm»'  ;uis<:('lVilirt  wenirn  koiiiiio,  der  Main  vuni  Uafen  i(' 
Stadt  Ihiiiau  an  l'is  na<di  Frankluri  liiii  belahreii.  Nach  Beginn  dicMr 
BefaliruHi:  wurde  auch  da.s  iiaufjtsicl  dnr  stadnsi  hen  Kanalisation  urii 
deren  mechanische  Heinigungsvorrichtunii,  sowie  auch  die  rfer^^tr'Hk^r. 
in  der  Nähe  der  Austtusssiellen  des  Abwassers,  femer  das  JüßiüS* 
Wasser  selbst,  einer  Besichtigung  unterworfen. 

Da  sich  bei  der  Besichtigung  und  üntcrsuchun«!  heraus.^lelli^ 
dass  die  Hauptverschmutzung  des  Mains  oberhalb  der  bisher  unter- 
suchten Stellen  ihren  Ursprung  nimmt,  wurde  am  18.  Mai  die  Be- 
fahruog  des  Mains  von  Aschaffenburg  aus  fortgesetzt,  wieder 
dem  erwähnten  Motorboote,  auf  welchem  auch  wieder  die  vorläoii« 
Untersuchung  des  frischen  Materials  angestellt  werden  konnte. 

Die  Probeentnahme  erfolgte  an  folgenden  Stellen,  und  die  mÜ^ 
skopische,  biologische  und  chemische  Untersuchung  der  entnonun^ 
Proben  ergab  folgende  Resultate: 

Probe  1.  50  biB  ^)  m  oberhalb  des  Mainkanals: 

Plankton  (alle  Plankionproben  wurden  mit  einem  Netse  ansföxf 
Seidengaze  aos  den  oberen  Scfairhten  des  freien  Mainvasseis  melf^ 
Hinaten  lang  in  langsamer  Fuhrt  dos  Boules  ^elisclit). 

Sphaerotilus  natans.  sehr  viel:  Usrillatoria  üniosa.  Ibchl*'«'^'''''!''' 
rhaphidioidos.  Cr\  jit'  rnüiias  »-rosa,  Kti«rlpn;i  viridis,  Chlauiyiiomc^^t*' 
clirenljeigi,  Cldani)  doin'tnas  lon«ri'*(i!iina,  1  udorina  elpgans,  ClosJen*'* 
acerosum,  l'ediastruin  borvamiui  genuinum,  Scenedesmus  ^uadnOW 
Hhaphidiatu  polyiuorphum,  Utothrix  «onata,  Niitsehia  sigmoiil«*  ^ 
acicularls,  Staoroneis  anceps,  Synedra  nlna,  Stephaaoiiiscus  ii^^^'j^ 
schianus  und  var.  pusillos,  häufig,  PEearoslgma  attennstiun-  ^ 
rbynohocephala  und  Maricula  cryptocephala  et  varieias  esilis,  hsjil  '^'^ 
capnoina,  crotonensis  und  parasitica,  Khoicosphenia  ooivAta,  Di»^ 
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▼algare,  Helosiravarians;  Eaplotes  patelU;  Annrada  oocblearis,  Notholca 
labis,  Diglena  caudata;  yftaiatodan,  Tubifox  rimlorum  und  Cyclops. 

Probe  2.  60  m  oberhalb  des  Mainkanala: 

Von  den  vielen  im  Flusse  treibenden  schleimigen  Flocken 

wurde  eine  Probe  mit  einem  weitmaschigen  Gazenetze  entnommen.  Die- 
selben bpstanHen  hauptsächlich  aus  Sphaerotilu^i  n.itans,  daneben  auch 
Cladophura  glomerata  und  Oscillatoria  limosa,  vuu  biatomaceen  ausser 
den  genannten  noch  Cyroatopleura  solea,  Encyonema  ventricosum,  Nitz- 
scbia  commoois,  Gomphonema  oliraoeum  u.  a. 

Probe  3.  100  m  oberhalb  des  Hainkanals: 

Im  Flnsagrunde  festgewaohsene  und  bis  znr  Oberfläche  flutende 

Wasserpflanzen,  an  welchen  sich  am  nnteren  Knde  viel  graubraune 
sclilammige  Massen  festgesetzt  hatten:  Ranunculus  tluitans  mit  einigen 
Zweigen  von  lianunculus  acer;  in  dotii  Blattirowirr  Ganmiariis  finviatilis 
in  alten  und  jungen  Kxemplarcn,  häufig:  Neplielis  vulgaris,  auch  oiu 
ganz  junger  Fisch.    L'nten  Sphaerotilus  natans. 

Trübet.  Oberhalb  der  Eisenbabnbrücke  vor  Klein-Steinheim: 

Zug  mit  der  Grandsobleppe  (Dretsche),  n.  b.  alle  diese  Züge 
wurden  vom  Boote  aus  vorgenommen,  die  Dretsche  wurde  je  nach  der 

l'iefe  des  Wassers  an  einer  10  bezw.  90  m  langen  Kette  bis  auf  den 
Grund  hinabgelassen  und  nun  auf  dem  Flussgrunde  in  langsamer  Fahrt 

des  Bootes  nachgeschleift. 

ai  1.  Zug:  Nur  Steine  und  wenig  braune  schl«^imifre  Ma'^scii  Die  .Steine 
zeigten  sich  besetzt  mit  linseogrnssen  i m  nu^j  welche  von  Egeln 
(Ncpbclis  vulgaris)  an  denselben  uiigtsti/.i  w^ren.  Die  schleimigen 
Massen  bestanden  ans  Sphaerotilus  natans. 

b)  2.  Zug:  Steine,  grosse  Huscheln  und  stinkender  Schlamm.  Dieser 
ganze  Dretschezug  wurde  in  einem  grossen  Siebe  mit  Drahtgeflecht 

von  verschiedener  Maschenweite  auf  der  Wasseroberfläche  abgesiebt. 
Es  blieben  zurück:  Steine  und  vereinzelte  Kiesstückchen,  darunter 
schwarze  stinkt'nde  schleimige  Massen,  sowie  Muscheln,  Wasser- 
Schnecken,  Insokteniarven  und  grüne  Fadenalgen.  Bei  der  genauen 
mikroskopischen  und  biologischen  Untersuchung  wurde  konstatiert, 
dass  die  schwarzen  Hassen  ans  in  Zersetzung  begrifTenem  Sphaero- 
tilus bestanden,  zwischen  dessen  Fiden  sich  Abwasserorganismen 
befanden,  wie  schwärmende  Vorticellen,  auch  Stöcke  von  Vorticella 
convallaria.  Vi>!p  Junge  iiarven  von  rhirnnnmns  |>l(iniAsus  hielten 
sich  darwisrlit  n  in  ihren  Köhren  auf:  Inner  fanden  sich  vor  Ano- 
donia  und  Sphaerium  corneum  sowie  Byihinia  t4}nlaculata,  Nephelis 
vulgaris  und  Gladophora  glomerata. 

Begutachtung  der  Proben  1  bis  4. 

Die  grosse  Monge  der  im  Main  treibenden  Pilze,  welche  teilweise 
am  Flossgrunde  in  Fäulnis  übergegangen  waren,  beweist,  dass  ober- 
halb der  Stadt  Hanau  eine  sehr  starke  VeninreinigoDg  des  Flusses 

Kgl.  PiefliiignBtUlt  far  WoB»r  o.  Abv.  H«(t  ft,  g 


Digrtized  by  Google 


114   Prot.  i)T.  a.  ilar^äun.  PnvMdoc.  Dr.  O.  Spitta,  Dr.  k.  Tiianiai, 

htattgefundcn  l)at.  Die  gröbere  Wassorfauna  erwies  sich  als  nicht 
L'esthadi^t,  da  durch  die  grosse  Wasserführuns:  und  starke  Ströraun:: 
des  .Mains  für  ihr  Leben  genügend  Sauerstoff  vurhanden  ist. 

Früi»eö,  Zwisihen  ^iross-  iirjit  Iv  !   i  n  - t  f  i  n  h  p  i  m.  Plankton: 


.S|tha«'ruiilii-  natans,  virl;  ^^^L■illalo^la  iimosa,  Dinobryon  senularin. 
S)nura  uvella,  Cr)pioniouas  erosa  häufig,  Eudorinu  elegans  und  net«n 
den  OrgaDisinen,  wie  unter  Probe  1  aafgefilbrt,  noch  Brachion as  pala. 
Salpina  niacronata  und  S^ncbaeta  pectinaU. 

An  Rananculus  fluitans  wnrde  konstatiert,  dass  Spbaerotitos  oataiu 
Dicht  festgewachsen,  sondern  nur  angetrieben  «rar. 


Probe  6.  Ebenda,  schaamtge  braune  Massen,  an  einem  FIoss  angetrieben: 

l,'ntna>-<eti  von  Larvonluillen  der  Zuokffiäcke  Cbironomus  motilator. 

dazwischen  zahün*;  Nitz^t-hia  aciculari>. 


Probe  7.  Kbenda:    'IVeibt-nde  >cljleitiiiirr  Massen:   6phairuulus  natans:  ^er* 


einzell  auch  FUicken,  aus  Hjphen  einer  Mucorart  bestehend,  7.wi>ch^n 
denselben  Fetttropfen  und  vereinzelt  Synedra  ulna.  Typische  Abwasser* 
Organismen  sind  in  den  Pilzflocken  nicht  aufzufinden. 


Probe  8.  Linkes  Hainnfer  bei  Gross^Steinheim: 

Wasser  für  die  chemische  Üntersacfaung  (vorgl.  beiliegende  Tabeli« 
aus  dem  Kauschen  Laboratorium);  dieselbe  lieferte  keine  bemerkens- 
werten Resultate. 

Probe  9.  Ebenda:  Sohlaintn  mit  der  Dretsche  entnommen.    Derselbe  war  in 


Prossen  Menffen  vorhanden,  braunschwarz  und  stinkend.  Bei  der  Ent- 
nahme stie^ifon  ua'^M.Tson  zur  Oberfläche:  narh  Aussagen  der  Fi>chit 
sollen  an  diesen  und  benachbarten  Stellen  während  der  heissen  .laiires- 
ZiCit  sehr  viel  stinkende  üasblasen  aufsteigen.  Der  Schlamm  war  S" 
dick  und  dermassen  sohleiniig,  dass  er  sich  nicht  oder  nur  in  ganz 
kleinen  Mengen  absieben  Hess.  Weder  Muscheln,  Schnecken,  noch 
andere  Vertreter  der  gröberen  Fauna  wurden  in  ihm  bemerkt,  jedodi 
viel  zersetzter  Sphaerotilus  und  abgestorbene  Diatomaceen,  dqt  wenig 
lebende. 


Probein.  Kechlos  I  fer  des  bei  Gross-Steinheim  ca.  120  m  breiten  Stromes: 


Schlanim  tnit  der  Dretsche  entnommen,  zeigte  dieselben  Eigenschaften 

wie  am  Ijnkt  ii  Ufer,  nur  war  hier  mehr  Kies  vorii.mden. 


Probell.  Mehr  nacii  «l.'i  Stronniuae  zu  wurde  irtu"  i^iossr  Muschel  i' Anodonta 


gehoben,  aucii  Kidirenwürmer  (Tubifex  livulorumj  und  junge  Larvi-n  von 
Cbironomus  plamosus;  im  Schlamm  fanden  sieh  einige  Kädertierr 
(Rotifer  macrurus). 


Probe  Hb.  In  der  Strommitte  wurde  nur  Flosssand,  „Mainkies-,  gehoben. 

Begutachtung  der  Frobcn  5  bis  11. 

Treibende  Pilze  waren  bei  Steinheini  in  noch  grösseren  Mengen 
vorhanden,  als  im  Main  oberhalb  Hanau. 


An>retrieb«»ii  Luni'  ii  -m  Ii  auch  Triebe  von  I'otamojreion  crispus. 
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Durch  die  Konstatierung  der  an  den  Wasser-  und  Uferpflanzen 
nur  haftenden  und  an  keiner  Steile  festgewachsenen  Pilze  war  be- 
wieseiii  dass  die  Verunreinigung  des  Flusses  nicht  in  der  Nähe  der 
entnommenen  Proben,  sondern  weiter  oberhalb  stattgefunden  hatte. 

Eine  sehr  beträchtliche  Sclilaramablagerung  war  durch  die  starke 
Jiiegung  des  Flusses  und  die  dadurch  bedingte  schwächere  Strömung 
bei  Gross-Steinheiin  bewirkt  und  zwar  auf  beiden  Seiten  des  Flusses, 
wahrend  der  Flus^rund  in  der  Mitte  bei  der  sich  hier  geltend 
machenden  Strömung  schlammfrei  befunden  wurde.  Der  Schlaroni 
selbst  war  zum  grössten  Teile  aus  zu  Boden-  gesunkenen  und  in  Fäul- 
nis  übergegangenen  Pilzmassen  gebildet.  In  den  tieferen  Schlamro- 
massen  der  üferzone  war  weder  pflanzliches  noch  tierisches  Leben  zu 
konstatieren;  selbst  die  meisten  Kieselalgen  waren  abgestorben.  Erst 
bei  der  sich  geltend  machenden  Strömung  nach  der  Flussmitte  zu  und 
demgemass  grösserer  Sauerstoffzufuhr  fand  wieder  die  Fauna  des 
Orundes  ihre  Lebensbedingungen. 

i'robe  12.  Oberhalb  Uros^-.S  1 1- i  ii  Ii  e  i  m  moürten  mcIi  <iii.'  l'il/.tlücken  ;  nauiem- 
licb  waren  die  meisten  ÜfcipÜaiutin  an  ihren  untergutauchl  wachsenden 
Teilen  mit  bräunlichen  Flocken  behangen.  Diese  Sphaerotilnsflocken 
enthielten  ofi  baigemongt  di«  grüne  Padenalge  Ciadopbora  glomerata, 

und  in  dieser  gediehen  Iluviophile  DiatomaceOD  vio  Navlcula  crypto- 
cephala  mit  ihrer  Varirt.il  oxiüs,  Gomphonoma  olivaceum,  Surirella 
ovalis  var.  ovata,  öynedra  ulna  u.  a.^  auch  Crypioglena  coeralescens 

war  nicht  selten. 

Probe  13.  Flussiniiiö  /.wischen  Steinheim  und  Auheim.  l'lanKtoiK 
V  iel  Detritus  und  viel  Spbacrolilus,  Eudorina  elegaus  huuiig,  i'a>i> 
dorina  mornm  einzeln,  viel  Nitzschia  acicularis,  Salpina  mueroaata  nicht 
selten,  sonst  dieselben  Organismen  wie  auch  weiter  unterhalb. 

Probe  14.  Flussmitte  unterhalb  Auheim.  Plankton: 

Dieselben  Be.standteile  wie  in  Probe  13,  neben  Sphaerotilus  kam 
Mucor  vor,  auch  viel  Nitzschia  aoicularis  und  sigmoidoa,  gleichfalls 

Stephanodisciis  hantzsrhianus. 

Probe  15.  Kied{?rasbostande.  am  Ufer,  sowie  untergetaucht  wach-^end.  wohl 
Carex  riparia.  Alle  dtese  Grashalme  waten  mit  Pilzen  boael^i,  >iorli 
ergab  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  sie  nicht  angewachsen 
waren;  an  den  Flössen  waren  gleichfalls  Pilzmassen  oft  in  grösseren 
llengen  angetrieben. 

Probe  16.  Dieselben  Bestände  weiter  oberhalb  in  einer  Ausbuchtung  des 
rechten  Ufers.  Hier  hatten  die  Pilzmassen  eine  dunklere  Farbe  und  be- 
gannen in  Fäulnis  überzugehen:  demgemäss  fanden  sich  zwischen  ihnen 
typi.^che  Abwasserorganisrnon  vor  wie  KtiplntPs  charon  und  Kugletia 
viridis.    Wieder  waren  hier  häutig  die  Diatomaceen  Nitzschia  acicularis 
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und  Sie(ihano(iiscus,  daneben  noch  Closterium  leibleiui  und  viel  EaU 
wicklungszuslände  von  Scenedesinus  obli  imiN. 

Probe  17.  Ebenda:  Wasser  für  die  chemische  l  ntersuchung,  welche  ebenso. 

weoig  bemerkenswerte  Resultate  ergab,  wie  die  der  ers leren  Walser- 
probe  (No.  8). 

Probe  18.  Ufer  an  der  KönlgUohen  Polverfabrik  bei  Aaheim. 

Die  an  den  Wasser-  und  Uferpflanzen  haflendeo  Pilze  seigeo  ein 
helleres  and  frischeres  Attsseben  wie  weiter  anterhalb,  namentlich  vma 
die  Endflocken  von  mehr  weisser  Farbe;  sie  bestanden  ledifplich 

nnzersotziem  Spbaerotilus. 

Probe  19.  Am  Ausflusse  des  AV'Wa«''*»r«         Arv  Kr,iiiy:Iichen  Pulverfabrik,  in 
dessen  Näh''  <iie  Wasser-  unii  ItcrpHanzen  keino  Schädigung  aufwiegen. 

Wassel  liir  die  ch*'iiii<i  h*»  Untersuchung  (vergl,  Tabelle);  die>flbt' 
ergab  keine  bemerkenswerten  Kesuliate  und  verhielt  sich  fast  gleich  den 
Proben  8  nnd  17. 

Probe  00.  Ebenda,  weisse  Flocken,  ans  Fusarium  aquaeductuura  bestehend. 

l'robe  21.  Weiter  oberhalb,  angeblich  au  einem  anderen  unter  der  Wasser- 
oberfliche  stattbabenden  Ausflass  der  Palmfabrik. 

Wasser:  Ganz  schwach  alkalisch,  ?on  normalen  Eigenschaften. 

Probe  22.  Ebenda,  grüne  Padenalgen: 

Ciadopbora  glomerata,  in  ihrem  Gewirr  jnnge  Larven  ron  Ckiro- 

nomus  niotilator,  auch  Sphaerotilus  naians.  Von  fluviophilen  Kie«?i> 
algen:  Navicula  cryptooephala  und  var,  exilis,  Synodra  ulna,  Gomplio- 
nema  oliva''«*uni.  Diatoma  vulgare,  Rhoicosphenia  rtirvntn.  rocf*oneif. 
Amphora  u.  s.  w.  Eine  stattgeiiabte  Verunreinigung  /.eigen  beaundex* 
an:  Melosira  varians  und  viel  Navicula  radiosa^  sowie  Nitzschia  acico- 
laris  und  palea. 

Probe  23.  Schlamm  mit  der  Dretscbe  gehoben,  stinkend.  Gesiebt  bleiben  getblick 
braune  Flocken  von  Sphaerotitas  zariickf  sowie  kleine  Hoscbeii 
(Sphaertum  rivicolum). 

Probe  24.  Auf  der  Rückfahrt  worden  am  linken  Ufer  noch  an  den  Bnkseo 

einige  .Schlanimprohen  mit  dem  kleinen  Schlammhebcr  genommen.  Auel 
hier  hatte  der  Schlamm  dasselbe  Aussehen  wie  an  den  anderen  Sirlie?' 
und  war  er  unterhaU»  dfr  Rtihnon  in  Ti^v'^Hrn^c  beirrifTen.  währ-'nd  er 
oberhalb  derselbt^n  weiiigfi  sunk-'ini  Itfuniitii  w  iiflc  ItittM  liiit  i'anii^ri 
sioh  auch  typische  Abwasserorganisnien  wie  Stentor  coeruleus  uni^ 
Spirostomum  ambiguum,  gleichfalls  Amöben  wie  llyalodiscas  limax. 

Begutachtung  der  Proben  12  bis  24. 

Die  Menge  der  treibenden  Wasserpilze  nimmt,  je  weiter  oberhalb 
die  biologische  Untersuchung  vorgenommen  wurde,  in  desto  höherem 
(irade  zu;  fast  alle  untergetaucht  wachsenden  Pflanzen  (nvMUÜüA 
Ranunculus  fiuitans  und  Garexarten)  sind  mit  ihnen  besetzt.  Ihr  Vor- 
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kommen  ist  beweisend  dafür,  dass  grosse  Mengen  organischer  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  in  den  Fiuss  gelassen  sind. 

Die  in  der  Flussinitte  treibenden  Pilzllo(^kcn  waren  zum  grösstcii 
Teil  unzersetzt,  durtli  die  in  der  Strömunt?  Itefindiiehen  reiohliehen 
Sauer.siDirmeii^«'!!  vor  Fäulnis  bt'walirt.  I)af:e{j;('ii  «reralen  die  in  ruhigen 
Flussstellen,  ClVrliuclitou  unterhalb  der  IUiIukmi  befindlichen  Pilze  in 
sehneile  Zersetzung  und  bilden  stinkenden  Schlaiuni,  welcher  oft  ohne 
tierisches  und  pHanzliches  Leben  iH'lundtti  wurde.  Nach  Angaben 
von  Hanauer  Fischern  soll  dieser  iichlamra  im  Winter  für  die  Fische 
gefährlich  werden,  namentlich  für  die  im  Main  häufigen  und  si<  h  am 
Grunde  in  grossen  Mengen  zusammengedr;in;LM  aufhaltenden  Barben. 
„Die  Flossen  und  Schwänze  faulen  förmlich  ab",  und  deragemäss 
werden  im  Winter  viele  abgestorbene  Barben  treibend  gefunden. 

Im  übrigen  ist  der  Main  nocli  reich  an  Fischen;  auch  Hechte  und 
Barsche  sollen  h&ufig  sein,  besonders  aber  Bresem  (Abramis  brama) 
und  Hasel  (Squalius  leaciscus),  sowie  Scbwale  (Chondrostoma  nasus) 
und  andere  Weissfische.  Schleie  und  Karpfen  sind  wenig  vorhanden; 
der  Aal  soll  zurückgegangen  sein.  Nachdem  der  Erebsbestand  des 
Mains  durch  die  Krebspest  fast  vernichtet  worden  ist,  beginnen  sich 
wieder  einzelne  Krebse  zu  zeigen,  zwar  nur  an  solchen  Stellen,  wohin 
die  Strömung  frisches  Wasser  fahrt.  Dank  dieser  Strömung  finden 
also  die  meisten  Fische  nooh  ihre  Lebensbedingung  im  Main.  Freilioh 
klagen  die  Fischer  sehr  darüber,  dass  ihre  ausgelegten  Netze  sich  voll 
von  schleimigen  Pilzllocken  setzen  und  deshalb  sehr  schwer  zu 
reinigen  sind. 

Ausser  den  von  weiter  oberhalb  kommenden  sehr  starken  \  er- 
unreiniiniiiircri,  welr  he  sich  ausser  den  l'ilzen  auch  durch  irewisse  im 
J'lankloii  aur^L^erundeiie  Abwjissororiranisnien  b('nicrkl)ar  inai  hen,  wurden 
auf  der  am  15.  Mai  belaliit  ii*  ii  Strecke  kt'inc  weiteren  Schädigungen 
des  Flusses  bemerkt.  Die  Jvonigliche  Pulverfabrik  scheint  keine 
schleciiten  Abwässer  in  den  Main  zu  lassen;  dagegen  behau|)ietcn  die 
Fischer,  dass  die  in  den  Kästen  gehaltenen  Fische  durch  die 
Abwässer  einer  chromolithographischen  Kunstanstalt  am  linken 
Ufer  bei  Auheim  mehrmals  vernichtet  seien.  Für  grössere  Fluss- 
strecken scheinen  diese  Abwässer  jedoch  nicht  in  Betracht  zu  kommen. 
Es  wurde  am  15.  Mai  noch  eine  Untersuchung  des  Mainkanals  bei 
Hanau  vorgenommen.  Dieser  Kanal  nimmt  zeitweise  die  städtischen 
Sielwasser  auf,  aber  nach  Angabe  des  Herrn  Ingenieur  Joannini  nur 
4mal  im  Jahre,  während  der  Reinigung  des  Sandfanges,  welche  jedes- 
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lual  3  Tage  in  Ansprach  nimmt  Eine  Ausbaggerang  soll  seit  2  Jahren 
nicht  stattgefunden  haben.  Mit  der  Dretsche  wurde  wenig  feiner  und 
nur  schwach  stinkender  Schlamm  zit  Tage  gefordert,  welcher  sehr 
leicht  absiebbar  war  und  keine  Pilze  enthielt,  sondern  our  Blatter 
und  AststQckchen. 

l'robe  2b.  M;iirik  itsai  «ier  Stadt  Hanau: 

Fl  an  klon:  Viel  Detritus  aller  Art,  auch  Texul-  und  CeliuJo»*- 
fasem ;  O^citlaloria  Itmosa,  obalybaea  and  natans,  Closteriam  actrosDB 
einzeln,  Pediastrum  boryanum,  Vancheria  sp. ;  Helosira  varians  nictii 
seilen,  Cymatopienra  eiUptica,  Nitaschien,  SorireUen  u.  a.  Diatomaoeen; 
Arcella  vulgaris,  Spirostomum  umbiguum.  Colurus  deflexus,  Tubificiden: 
von  Spha(>rotilus  wurden  im  mikroskopischen  Bilde  qqt  wenige  Flock- 
che»  aafgefunden. 


Die  biologische  Untersuchung  desselben  zeigt  eine  nur  «geringe 
Verunreinigung  an,  und  /war  sprechen  die  aufgefundenen  Organismen, 
wie  namentlich  die  Meiosira  varians,  mehr  für  eine  vor  längerer  Zeit 
stattgehabte  als  für  eine  kurzlich  stattgefundene.  Schlamm  war  nur 
in  geringen  Mengen  vorhanden,  trotzdem  der  Kanal  seit  l&ngerer  Zeit 
nicht  ausgebaggert  war. 

Am  16.  Mai  wurde  zunächst  das  Matnafer  am  Ausfluss  der 
Kinzig  nahe  am  Hauptsammler  der  stadtischen  Kanalisation  unter- 
sucht. 

ProVie  2G.  Ebcndort,  Uferbesatz: 


Sehr  viel  Helosira  varians,  Na?ioula  crypiucephala,  Diatoma  vulgari«. 
viel  Stauroneis  anceps,  Cymbella  lanceolata;  Cryptomonas  erosa;  Salpina 
mucronata;  jange  Larven  von  Chironomus  motilator.  Wenig  Sphaero> 
tiltts. 


Priitie  27.  Main  unterhalb  des  Ausflusses  der  Kinzig,  Plankton: 


Spliaerotilus,  wiMiig  grössere  Flocken:  Detritus  verschiedener  Art, 
auch  Wnll-  tmd  Leinenlasern,  viel  Stephnnodiscus  haTi??<:rhianus,  Cyra- 
hella  lariCfi.lata  nicht  selifn.  ebenso  Brachionus  j>ala:  im  übrigen  di«^- 
sclben  Organismen  des  Mankions  wie  in  Probe  1.  Abwaivscrprotozoen 
konnten  nicht  konstatiert  werden. 


Prube       Main,  12U  m  unterhalb  der  städtischen  Kanalisation: 


Grund  mit  der  Ürelscbe  gehoben:  Reiner  Flusssand  mit  kleinen 
grfinen  Algen  watten,  die  aus  Cladophora  glomerata  bestanden  und  kleine 
Kgel  (Nephelis  vulgaris)  enthielten,  in  denen  aber  mikroskopisch  typi- 
sche Abwasserorganismen  nicht  nachzuweisen  waren. 


Priibt*        Kl'«^nd..rt,  Walser  für  die  chemische  Untersuchung  (vergl.  Tabell*' 
der  chemischen  Analysen):  dieselbe  ergab  keine  bemerkeoswertan  Resul- 
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tato,  welche  fast  dieselben  waren  wie  dherhalh  Hanau,  aurh  der  Chlor- 
(^ehalt  ist  derselbe,  nur  der  Peraiaiiganatverbrauch  um  ein  geringes 

holler. 

l'robe  ÖO.  M a  i n  ,  u n  terha  1  b  d es  siäiiii^clien  Wasserwerk^: 

l'luäsgruod  mit  der  Dretsche  gehuben:  Kein  Scblamni,  nur  Steine, 
alle  besetzt  mit  Ciadopbora  glomarata,  daswiscben  Sphaerotilna  natans, 
auob  eine  kleine  Kolonie  ron  Carobeslnm  lacbmanni;  Nematoden,  Egel 
und  jonge  Larven  von  Perliden  nnd  Cbironomiden,  Nais  elingais;  femer 
die  genannten  flaviopbilen  Diatomaceen,  am  b&nfigsten  jedoch  Staturoneis 
anceps. 

Beg:«tacbtung  der  Proben  '25  bis  30. 

Eine  \  eruiircinif^uni;  diircli  dio  .slätiti.sclu'n  Abwässer  macht  sich 
im  Main  TiO  in  unterhalb  <ler  städtischen  Kanalisation  l)ioIoL'isch 
noeh  nicht  bemerkbar;  eine  schwaclie,  welche  von  der  oberhalb  slatt- 
gefundenen  Verschmutzung  des  Flusses  verschieden  ist,  jedoch  sich 
nur  durch  eine  Ivleine  Kolonie  von  Carchesium  lacbmanni  cbarakteri- 
üiert,  ist  erst  unterlialb  des  Wasserweriis  bemerkl)ar. 

Die  städtischen  Abwässer  scheinen  demnach  den  Hain  in  keiner 
irgendwie  schädlichen  Weise  zu  beeinflussen.  Die  Strömung  ist  unter- 
halb der  Stadt  so  stark,  dass  keine  Schlammablagerung  stattfindet; 
in  den  die  Steine  bekleidenden  grünen  Algen  findet  sich  ein  reiches 
Tierleben  vor. 

i'robe  .11.  Main  /.wischen  Dietf'shoiin  und  Dürnigheim,  iMankton: 

Viel  Sphaerotilus  in  grossen  und  kleinen  Flocken  treibend,  OecÜ- 
latoria  limosa,  Melosira  varians,  Notholca  striata,  wenig  Vorticella  cam- 
'   panala,  sonst  die  Planktonten  wie  frflber. 

Probe  32.  Ebenda,  Flassgrnnd  mit  derPretsche  gehoben:  Kleine  Steine  nnd 

Kies,  dazwischen  wieder  Cladophora  mit  etwas  Sphaerotilns,  Ranim- 
oulus  fluitans,  Nepbelis  volgaris  und  eine  Anodontaschale. 

Bei:  u  l  ac h  t  II  Ii i:  der  Proben  'M  und  32. 

l)ic  \  crpii/.inii:  des  Mains  bleibt  diescllie  wie  oberhalb  der  Stadt 
Hanau;  die  Begutachtung  entspricht  der  letzten  obigen. 

Probe  S'6.  Schwarses  Abwasser,  welches  der  Leitung  der  Anilinfabrik 
Mühlbeim  entströmt,  stark  aromatisch  riecht  nnd  stark  sauer  reagiert. 
Resultat  der  chemischen  Analyse  vergl.  Tabelle. 

Probe  :U.  Ebenda,  doch  einige  Meter  unterhalb,  Plankton: 

Viel  Sphaerotilns,  sonst  die  Planktonten  wie  oberhalb,  zahlreicher 

tin'let  sich  jedoch  Cryptomonas  erosa,  auch  nicht  selten  Closterium 
acerosuiu,  Kädertiere  wie  Salpinen  und  Brachionen  werden  lebend  auf- 
gefanden. 
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Begutachtung  der  Proben  33  und  34. 

Obgleich  das  Abwasser  der  Anilinfabrik  nicht  den  üblichen  An- 
fordorungen  entspricht,  namentlich  nicht  in  Betreff  des  hohen  Ab- 
«lainjif-  liixl  ( iliihriickstandes.  des  hohen  Ferniaii£;itiat  \  »Tbrauches. 
Chlor-  und  .Sauregehaltes,  m)  machte  sich  doch  die  Beemllussuni'  de> 
M  am  Wassers  zur  /eir  auf  eine  nur  can/  kiir/c  Strecke  benierklai 
Na'.li  Angaben  sull  jedoch  zeitweise  da^  Fiuüswasser  auf  grössere 
bircckou  äohwarz  oder  dunkel  gefärbt  bcin. 

Probe  35.  Schon  am  Schloss  Rampenbeim  warde  konstatiert,  dass  dio  Menge 
der  im  Main  treibenden  Pilze  merlclieh  abgenommen  hatte,  dasselbe  war 
der  Fall  an  der  Fabrik  Mainkur  bei  Fechenbeimf  womit  dem  Schlamm- 
heber am  l'fer  bemerkbarer  Schlamm  entnommen  wnrde.  Derselbe 
war  schwarz  und  stinkcn<i  tind  initliielt  >\ch  7.pr«;etzenden  SphaorolUoSf 
auch  (Madophora  mit  lMatuiii;ir. H-n  faii'i  --ich  uietler  vor. 

Probe  .'iti.  .Sclileniiige  Massen  an  •■mcm  im  FIns«5p  treibenden  Zwpifr^f'c'k 
haftend;  Sphaerotilus  natans  mit  Cla<iophora  gluuterau»,  ülothrix  z<tnau 
und  einzelnen  StigeocloniumfSden,  Closteriam  acerosum  und  sehr  viel 
Nttzschia  acicnlaris,  von  Bidertleren  Salpina  maoronata,  Nematoden, 
Alona  9p.,  and  jange  Larven  von  Chironomns  motilator. 

Prohe  37.  Ebenda,  Sehlamm  vom  Flasagmnde,  sehr  dick  und  sohloimig. 
stark  stinkend,  nicht  absiebbar!  In  demseiben  fand  sioh  eine  lebende 
AnodonU.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  wurde  faulender 
Sphnerotilus  konstatiert  und  ab^iotorbene  Uiatomaceen,  anclt 

satranarlig  gefärbte  l*arlikelcheu,  Sclioliefi. 

Probe  3b.  Ebenda,  Stromniitte,  wo  das  Abwasser  der  Fabrik  Mirnlvür  invinde:. 

Plankton:  >p!i.T»>ro!ilus,  Oscillaloria  limos?»,  rrv|itMtiiuiK4i?,  Ludurina. 
Dinobryon,  Cio:s(eiiuut  acerosum  und  ntuiuliferuiu ,  Uiatomaceen  «u> 
früher,  Arcella,  Bnchionos  pala  und  Annraea  cochlearis. 

Begutachtung  der  Proben  35  bis  38. 

Zur  Zeit  war  ein  schädlicher  Einfluss  der  Abwässer  der  Fabrik 

Mainkur  auf  den  Main  nicht  zu  konstatieren,  zumal  das  Abwasser 

ziendich  in  der  Mitte  des  Stromes  ausmündet.  Die  Möglichkeit  i.>T 
jedoch  niclii  ansLM'schlossen.  dass  die  sannn  Falirikabwässer,  wie 
die  der  Anilinlabnk,  die  im  B'lusse  treibenden  Pilze,  trleirhwit* 
•'ineii  Teil  d<  >  Planktons,  zum  Sinken  bringen,  sodass  finr  schnell* 
Fäulnis:,  naniemlich  von  grösseren  Pilznicnin'n.  eintritt,  wie  sie  ini 
Schlamin  i  Proho  'M)  in  hohem  Ma.sse  konstatiert  w  urde,  l  nteriiall 
der  Fabrik  Mainkur  machte  sich  schon  der  Stau  bemerkbar,  welcher 
durch  das  unterhalb  belindliche  Wehr  veranlasst  ist;  die  Strömuni: 
wurde  eine  immer  geringere  und  treibende  Pilze  wurden  immer  weniger 
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bemerkt.  Ein  Niedersinken  und  Faulen  der  Pilze  auf  dem  Fluss- 
grunde  wird  also  nicht  allein  durch  die  Fabrikabwässcr  veranJasst, 
sondern  auch  durch  die  nachlassende  Strömung  verstärkt. 

Probe  39.  Hain  am  Dorf  Bfirgel. 

Hier  warde  mit  der  Dretseho  nur  wenig  eigentlioher  Sohlamm  ge- 
hoben, sondern  meist  Steine  mit  daranhaftenden  Egeln  und  ziemlich 
viel  Sphaeroiilus,  unter  diesen  Pilzmassen  viel  Nematoden,  aach  Clado- 

phora  mit  Diatoraaceen. 

Probe  40.   Fhcnda.  Planldor: 

Sphaeroiilus.  sowie  viel  Oscillatoria  lioiusa  und  chalybaea,  Syniira 
uvella,  Crypiumonai.  erosa,  (jlusieriuui  acerosum,  Sienior  roeseii  niciii 
selten,  Brachionns  pala,  Annraea  eochlearis  und  aealeata,  Notholca 
striata,  Oyolops-Eier  in  der  fintwickelang  und  Planktondiatoraeen. 

Probe  41.  Main,  Anfang  der  Stadt  Offenbach,  Plankton: 

Wie  in  Probe.40,  jedoch  noch  schwärmende  Vorticellen,  Stylonichia 
mytitos,  Actinurus  neptunius,  Nematoden  und  Melosira  varians. 

Probe  42.  Main  unterhalb  der  Mainbrücke,  Flankton: 

Wie  in  Probe  40  and  41,  mehr  Nitzschia  acicalaris  und  einzeln  Syn- 

chaeta  pecliiiata. 

i'robe  43.  Hbendn.  Schlamm  mit  der  l>rel5che:  Derselbe  ist  Iniiunlicli  grau 
und  stinkend,  nicht  absiebbar!  Ohne  Vertreter  der  gröberen  Fauna,  üm 
der  mikroskopischen  Untersuchung  finden  sieb  viele  abgestorbene  Diato- 
maceen  und  typische  F&ulnisorganismen  wie  Paramaecium  aurelia, 
gteichfalls  Euglena  viridis. 

Begutachtung  der  Proben  'dd  bis  43. 

Bei  der  durch  den  Wehrstau  bewirkten  immer  schwächer  werden- 
den Strömung  macht  sich  oberhalb  der  Stadt  Offenbach  eine  ungun- 
stige Beeinflussung  des  Mainwassers  durch  die  im  Schlamm  faulenden 
Pilze  bemerkbar.  Abgesehen  davon,  dass  der  Schlamm  stinkend, 
dick,  sehr  schleimig  und  oft  ohne  tierisches  und  pflanzliches  Leben 
ist,  werden  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  im  freien  Wasser 
auch  viele  Organismen  aufgefunden,  welche  faulige  Schlammgärungcn 
anzeigen. 

Trobe  44.  ^ h' 1  m  u  n .1  u      der  (»ffenbucher  Kanalisation: 

a^  unterhalb  an  der  Ufermauer  brauner  Besät/.:  Viel  Detritus,  fest- 
sitzender Sphaerotilus,  Euglena  viridis,  Colpidinm  colpoda,  Lio- 
notus  fasciola, 

b)  Mauerbelag  gleich  oberhalb:  Pilze  von  Osoillatorien  (0.  tennis 

U.  a.)  mit  Nematoden  und  den  Organismen  wie  in  a, 

c)  *>i>enr1n.  rrrüm^  A|rrenras(>n:  ätigeuoloniom  tenne  mit  Nematoden, 
auch  häuüg  Fetttropfen, 
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d)  ebeada,  schwarze  Massen:  Phomidigm  ancinatani  mit  Syntdtn 

u.  n.  Iiiatomaceen, 

schwarzer  Öchlamni  aus  dem  Kaoal;  Detrilos  uiii  Scbwefeleisec. 
Beieriitachtun^. 

Die  an  der  AusmiindtinL^  der  Offenbacher  Sielwässer  gefundener? 
Orpanisimu  zeigen  die  fr'  \vohiili<  iicn  derartigen  Verunreinifruneen  ar. 
docli  nicht  in  grossen  Mfiipcii.  Nur  in  uniiiiltt'JlKirtT  Nahe  k<autneQ 
liiesclbc'o  durch  gewi:>bc  ViU-  und  AigenbilduDgen  zum  Ausdruck. 

Probe  45.  Oberbalb  des  Offenbacher  Nadelwehrs.  Scbiainm  mit  der 
Dretsche:  Gtadophorabüschel  mit  anhaftendem  Sphaerotilos  ond  jungen 
I^rven  von  Cbironomus  ptnmesas;  abgestorbene  Diatomaceen  und 

Nematoden. 

Plankton:  Planktonien  wie  vorhrM  imt  treibenden  Sphaeroiilu*- 
lloi  keilen,  wenig  Paratnaeciuiu  caadaumi  und  Stentor  roeseli,  Roiifer 
volgariii. 

Am  Kadetwehr  selbst  worden  keine  festsitzenden  Pilze  bemerkt, 
weder  an  der  Oberseite  der  Nadeln,  noch  an  den  Stmnen  gleich  unter- 
halb des  Wehrs,  diese  waren  teilweise  bewachsen  mit  Cladopbora  i,rlo- 
merata.  Der  neben  dem  Nadelwehr  errichtete  Fischsteg  war  ziemlich 
belebt  mit  Fischen.  Von  aufsteigenden  Fischen  wurden  Plötzen  und 
Barsche  bemerkt. 

Begutachtung. 

Man  hätte  unmittelbar  vor  dem  Nadehvehr  grössere  Schlamm- 
mengen  vermuten  sollen,  als  sie  gefunden  wurden.  Bei  der  häufigen 
(lelfnuDg  dieses  Wehres,  auf  längere  Zeit  auch  während  des  Winters 
beim  Eisgange,  werden  jedoch  die  aufgestauten  SchlamiDiDengen  weiter 
stromabwärts  gefuhrt,  sodass  hier  eine  grössere  Anhäufung  derselben^ 
wie  sie  bei  festen  Wehren  sich  bildet,  nicht  konstatiert  werden  konnte. 
Dass  auf  den  Hölzern  des  Nadel webrs  keine  festsitzenden  Pilze  be- 
merkt werden  konnten,  ist  ein  Beweis  dalur,  dass  die  Bildung  der 
treibenden  Pilze  viel  weiter  oberhalb  stattgefunden  haben  musste. 

Da  die  ßefahrung  und  Untersuchung  des  Mains  weder  oberhalb 
noch  unterhalb  der  Stadt  Hanau  ein  Ergebnis  über  die  Herkunft  der 
starken  Yerschmut/.ung  mit  organischer  Substanz  und  die  dadurch  be- 
wirkte Piizbildung  gebracht  hatte,  wurde  am  18.  Mai  v.  J.  der  Main 
oberhalb  der  Stadt  AschafTenburg  und  von  hier  ans  seinem  Laufe 
toliirnd  einer  weiterrn  l'Aploralion  unterworfen. 

l' rohe  Main  am  Schlo.ss  Aschaffenburcr.  Dretsche:  Nut  Steine  mit 
einzelnen  kleinen  grünen  Aigenbüschelu,  welche  an  kleinen  Kiasstück- 
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rhen  festgewachsen  waren  uud  aus  Cladophora  glomcratu  bestanden. 
Alle  Steine  waren  schleimis;  trlatt,  diosrr  Coberzug  bestand  aus  Lyng- 
bya  subiilis  \V.  Wt-si  niu  rtiürtiiuliuui  spec.  (etwas  breiler  als  Ph. 
papyraceum),  Ulotbrix  /.utiaia  und  FragmeDten  von  Cbantransia  cbaly« 
baea.  Von  Diatomaoeen  waren  meist  Gomphonemen  vorbanden  und 
zwar  die  Arten  Gompb.  parvulnm,  intricalnm  und  angustatam  Tar.  pro- 
ducla,  femer  Amphora  ovalis  var.  pediculus,  Rhoicosphenia  curvatai 
Navicula  cryptocephala  und  var.  oxilis,  Nil/s*  lii.i  acicularis,  tonnis  und 
paica,  Cocrnneis  pediculus,  Encyont'iua  viiiinrosum  forma  minuta, 
Cymbella  luuceolaUi,  Acbnanthes  exIiis,  Amphora  ovaiis  lorma  exilis, 
Melosira  varians  u.  a. 

riobe  47.  Plunkion,  ebenda: 

Kein  Sphaorotilus  natans,  Osoillatoria  limosa,  I.yngbya  subtilis, 
Ettdorina  elegans,  Pandorina  mwam,  Gryptomonas  erosa,  Dinobryon 
cyllndriouo)  var,  divergens,  vereinzelt  Euglena  viridis,  Srcnedesnius 
cjuadricaudn,  Kliaphidinin  |Kt]\  rnorpbuni,  Dactylococcopsis  rhaphidioides, 
Clilamx  (iomnnas  motiadma  und  ehrenbergi,  i'lostcriuni  nioniliferum, 
L'loihux  zunala,  1  ragmenie  von  Cliantransia  chalybaea.  Von  Diato- 
ttiaceeu:  Fragilaria  capnoina,  Nitzscbia  sigmoidoa,  vemiicalaris,  vitrea, 
linearis  var.  tenui.s,  Cymatopieura  solea  var.  apicnlata,  Navicola  crypto- 
cepbala,  Synedra  ulna  n.  a.  An  Zooplankton:  Cenlropyxis  aculeata, 
Aoineta  >;randis,  Salpina  niucronata,  ßracliioiius  amphiccros,  Notbotca 
labis,  Dinocharis  tetracti'^.  Amiraea  tecla,  Nais  sp.,  Nauplius  uu<\  junge 
Larven  von  Cbironomus  molilator;  vereinzelt  fanden  sich  auch  Textil> 
fasern. 

Treibende  Pilse  konnten  im  Main  bei  Ascbaffenburg  nirgendwo  be- 
merkt  werden.   Von  festsitsenden  untergetaucht  wachsenden  Wasser* 
pflanzen  fand  sich  auch  hier  Ranunoulus  fluitans. 
Probe  48.  Unterhalb  der  Aschaffenburger  Sielmfiodung.  Dretsche: 

Nur  Steine  und  Kies.   Besatz  auf  den  Steinen  wie  Probe  4(5.  Sphaero- 
tilus  Hess  sich  in  diesem  Besatz  nachweiseUi  doch  nur  auf  mikroskopi- 
sciiem  Wege. 
Probe  49.   Ebenda.  Plankton: 

Dieselben  Organismen  wie  in  Probe  47,  jedoch  unter  diesen  wenig 
Sphaorotilus;  ferner  noeh  Stentor  polymorphus  und  ganz  vereinzdlt 
Carcheaiom  lachmanni. 

Begutachtung  der  l'ruben  46  bis  41». 

Die  Abwässer  der  Stadt  Ascbaffenburg  verunreinigen  den  Maio 
wohl  etwas,  doch  in  nur  ganz  geringem  Grade. 

Main  n  n  i  c  i  h  ;i  1 !)  des  Zufl  iisscs  der  A'^liaff.  welche  die  Ab- 
wa>s<'r  der  Weisspapierfabrik  Aschaffenburg  mit  sich  luhrcn  soll. 
Rechtes  Ufer: 

l*robä  5Ü.  Oretsohe:  Nur  Steine  mit  schleimigem  Besatz,  der  dieselben  Orga- 
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nismen  enthalt  wie  Probe  46,  ausserdem  wurden  »ber  im'i  blossem  Au^" 
siemlicli  dicke  schleimige  Flocken  beni  rkt  mit  weissen  Spitzen.  wel:i- 
sirh  ah  aus  Sphaeroliln«  natans  besleberi'i  -  r^aben.    Zwiscbec  ie: 
Steinen  hiolten  si^'h  viele  t>?el  auf  iNephelis  v  ulgaris  -,  welt^he  an  de©- 
seU'eti  ihre  Cocons  ahsreseut  hatten,  vorzugsweise  an  der  L'Dter&<ri;e. 

Probe  jl.  Kbcnda.  I'lankiua; 

Dieselben  Ürgaoisuien  wie  in  Probe  47,  jedoch  fand  sich  i:.  Vroct  '>l 
Spbaerotilus  vor,  ferner  noch  S)  nur*  OTelln  ond  Stentor  polj^orphos. 
auch  in  geringen  Mengen  Closterinm  acerosam,  Navicala  AinphisbaiDa 
und  Stephanodiseas  hantsschi  mit  rar.  posiUus. 

Kine  am  Cfer  gleich  unterhalb  des  Zuflusses  der  Asch  äff  mit  dem 
Schiamnihcbcr  eniDomn)<>nf  Probe  war  nicht  stinkend,  im  UfecschUaai 
landen  sich  I  arven  von  Kmtair^flipirpn. 

Unterhalb  der  AsciiaJl  wurden  im  Flosse  Pihilociien  treibend  au 
keiner  Stelle  bemerkt. 

Be^^utachtung  der  Proben  50  und  51. 

Die  Aücbaff  bringt  ZuHüsse  in  den  Main,  welche  denselben  schwach 
verunreinigen  und  auch  zu  einer  geriogen  an  den  Steinen  des  Grundes 
festsitzenden,  schon  mit  blossen  Augen  bemerkbaren  Pilzbüduog  Ver- 
anlassung geben.  Zu  einer  Pilzkalamität,  wie  sie  ira  unteren  Lauf« 
des  Mains  besteht,  können  die  mit  der  Asebaff  eingeführten  Abwässer 
jedoch  keine  Veranlassung  geben. 

Main  unterhalb  Stockstadt  und  unterhalb  der  Briicke:  Hier 
trieb  der  Fluss  stark  mit  Pilzen. 

Probe  52.  Plankton: 

Ausser  den  in  Vrolt-  47  konstatierten  Organismen  fanden  «ich  nod^ 
vor:  Kuglena  viridis  /i-  inlicli  häufig,  Nitz^chia  acicularis,  Hotüer  '^ol- 
garis  und  juntre  Larxoii  von  Cbironomuis  motilator,  auch  veremzei. 
Cellttlosefasern,  von  Protozoen  noch  Coleps  hirtns  und  Stentor  polj- 
morpbus. 

Probe  53.  Bbenda.  Dreis  che:  Nur  Steine,  welche  mit  dicken  Fladen  von 
Cladopbora  glomerata  besetzt  waren,  schleimige  Massen  enthielten,  in 
welchen  viele  Insektenlarven  lebten,  besonders  solche  von  Chironomideo. 
ferner  auch  von  Ephemeriden  und  von  Phr\ fi^aneen.  Die  schleimigee 
MasKcn  prw!f';on  sich  als  nu=;  Sphacroiilus  nnlans  ln'stohen^l.  Ein  AK 
lUiss  lier  UeilulusefabriK  Siorkstadl  konnte  oborhall'  dor  Str-Ue.  \vu  *iie 
PiUbildung  ihren  xVniang  nahm,  nicht  bemerkt  werden;  nach  Angabea 
soll  derselbe  direkt  in  den  Fluss  münden. 

Mehrere  handert  Meter  unterhalb  der  Fabrik  Stookstadt  wurde  aber 
ein  Abfluss  aufgefunden,  welcher  ca.  50  m  vom  Ufer  enifemt  eiuM 
i;  visionssohacht  passierte  und  einen  deutlioben  Geruch  nach  schwef- 
liger S&ure  hatte. 
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Probe  54.   Unterhalb  dieses  Kinflussos,  fMnnkton: 

llaiipt.sachlicli  aus  CelUilosefasern  liesleljeuti,  auch  viele  getüpfelte 
Zellen,  die  typisch  sind  für  Coniferenholz. 

Trohe  55.  Breiige  Masse,  aus  dem  stark  trüben  Wasser  des  Revisionsschacliies 
mit  dem  Planktonnetze  gefischt:  Ausschliesslich  Cellulosefasem. 

i'robe  6G.   Wasser  aus  dem  Kevisionsschachte: 
Gemch  nach  schwefliger  S&are. 
Reaktion  sauer. 

Kesnltat  der  chemischen  Untersacbung  vergl.  Tabelle. 

B('j,'utaclilung  der  Proben  52  bis 

Die  Cellulosefabrik  Stockstadt  entiässt  in  den  Main  Abwässer, 
welche  ungenügend  geklärt  sind  und  /eitwr  ise  so  viel  schädliche  Stoffe 
enthalten,  dass  der  Fluss  vorüher^ehond  auf  weite  Strecken  geschädigt 
werden  inoss.  Allein  der  Gehalt  des  den  Revisionsschacht  passierenden 
Abwassers  an  freier  schwefliger  Säure  (186  mg  im  Liter)  ist  ein 
so  hoher,  dass  selbst  nach  Verdünnung  mit  Flusswasser  in  der  Nähe 
des  Ausflusses  Fische  zu  Grunde  gehen  müssen;  schon  ein  Gehalt 
von  1  mg  im  Liter  ist  tödlich  für  Schleien  und  Forellen.  Der  Ver- 
brauch von  4108  mg  Kaliumpermanganat  im  Liter  und  der  Ruckstand 
von  2230  mg  ist  ein  in  Abwässern  nur  selten  so  hoch  vorkommender. 
Kommen  ausserdem  noch  weitere  bei  der  Befahrung  des  Mains  un- 
kontrollierbare Abwässer  aus  der  Fabrik  in  den  Fluss,  so  ist  es 
evident,  djuss  allein  die  Verunreinigung  mit  organischer  Sul)stanz  sich 
auf  so  weile  Strecken  —  wie  konstatiert  bis  vor  trankfurt  - —  be- 
merkbar maciien  muss. 

Probe  57.  Main  350—400  m  unterhalb  der  Fabrik,  Plankton: 

Vorwietrend  Cellulosefasem  und  Sphaerotilu?. 

Der  Main  trieV»  stark  mit  frisch  gebildeten  weissen  Pilzllocken. 

Probe  5H.    1  km  iinlerhalli,  l'lankton: 

Sehr  viel  frisch  gebildeter  iS|ihaerolilus,  weniger  Cellulosefasem, 
neben  den  erwähnten  Mainplanktonten  noch  Stentor  coeruleus  und  Os- 
cillaloria  Itnosa. 

Probe  59.  Ebenda,  Dretsohe:  Nicht  sUnkender  Schlamm  mit  Sphaerotiln» 
und  Nematoden,  sowie  einaelnen  schwärmenden  Vorticellen,  auch  Os- 
cillatoria  limosa* 

H5here  Wasserpflanzen  worden  nicht  bemerkt. 

Probe  60.  Ebenda.  Steine  am  Ufer,  mit  der  Hand  untersucht: 

Fast  sämtliche  Steine  waren  dicht  mit  langen  Pilzflocken  be5?etzt, 
welcho  auf  diesen  festfrewachsen,  also  nicht  angetrieben  waren.  Die 
auf  den  Steinen  belindlichen  Biocoenosen  bestanden  neben  Sphaerotihis 
aus:  Cladopbora  glomerata,  Gammarus  Huviatilis,  Pbryganeen-Larren 
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*and  solche  von  Cloi-  dipt^ra,  Nomatodpn.  N'pph<:-])v  vulrrari^,  Eupiotf« 
palella  und  Dintoniarfen,  naiiienUieh  Synedra  uina  unti  latjmns. 

Auch  am  diun«!  befanden  sich  nur  Steine,  kein  Schlamm  und  k'ir. 
Kies;  alle  Sieine  des  Grundes  waren  bowaclisen  mit  Spbaerotüus  und 
Cladophora. 

Begutachtung  der  Proben  57  bis  60. 

Die  Resultate  der  biologischen  wie  der  mikroskopischen  Unter- 
suckung  beweisen  aofs  deutlichste,  dass  in  dieser  Zeit  eine  starke 
Verschmutzung  des  Mains  durch  die  Abwasser  der  Cellalosefabrik 
stattgefunden  hat.  Der  treibende,  noch  weisse,  frisch  gebildete  Sphaero- 
tilus,  sowie  der  festgewachsenc  sind  charakteristisch  för  eine  eben 
stattgehabte  Verunrein ij^un^. 

Probe  61.  Kloss  vor  Seligenstadt,  unterhaU'  lit's  Fiosscs  imi  üern  Pfahl- 
Ii  i  .uz  or  entnütninen :  Zumeist  die  Grünalgen  Ulothrix  zonaU,  luii 
Sphacrotilus  und  noch  viel  Gellulosefasern. 

Probe  62.  Oberhalb  des  Zuflusses  der  Kahl. 

Plankton:  Sehr  viel  Sphaerotilus,  auch  noch  reichlich  Gellalos«- 
fasern,  sonst  die  fibllchen  Planktonten,  auch  noch  Rotifer  rulgaris  an4 
Nais  sp. 

Begutachtung  der  Proben  61  und  €2. 

Dir  VorsriiMnii/un'j  des  Mains  nia«  ht  sich  allein  sehen  (li;r.  I,  'ii-- 
vieien  t  elluloselasern  noch  bis  zum  l^mtlnssc  der  Kahl  bemerkbar, 
abgesehen  von  den  Inraasscn  im  Flusäc  treibenden  Pilzen. 

probe  63.  Die  Kahl,  welche  die  Abwässer  der  Cellulosefabrik  Alzennu  aof- 
nohmcn  soll.  Plankton:  Meist  mineralischer  Detritus  (viel  Lehm,  vom 
Borghan;^  kommend  \  son^t  nur  Cryptomonas  erosa,  Synedra  nlaa  lunl 

dclicatissima.   Kein  Sjih;ierolilns  und  keine  »  ellulospfas^rn. 

Probe  *>4.   Ebenda.   Besatz  an  Steinen:  Mineralischer  Detritus,  L'lolbnt 

zonata,  kein  Sf)haerotilus. 

Probe  tt.').  bibenda.  Dretsche:  .Sehlauini  stinkend,  ?iel  mineralischer  Detri- 
tus, sich  zersetzender  Sphaerotilus. 

Begutachtung  der  Proben  63  bis  65. 

Die  Abwässer  der  Cellulosefabrik  Alzenau  machen  sich  in  der 
Kahl  vor  Einfluss  in  den  Main  nicht  mehr  bemerkbar.    Ks  wurden 

im  Plankton  weder  Cellulosefasern  noch  Sphaerotilus  konstatiert.  Dif 

im  Schhiinin  belindlich'ii  taulcndeu  Tilz-uiassen  scheiiu-ii  au^  dem 
stark,  mit  Pilzen  uetbt'ii  b  n  Main  eingeschwemrat  zu  sein.  Die  stark-' 
Lehininibun^'^  der  Kahl  i^t  durch  die  starken  Regeugiisse  der  voraaf- 
gegangenen  Tilge  bewirkt. 
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Gesaiutbeurteiiunf;  der  un it  tsueli ten  .Mainstrecken  uach  den 

biologischen  Befunden. 

Im  ganzen  Laufe  des  Mains,  auf  den  Strecken  von  olterhalb 
Aschaffenburg  an  bis  unterhalb  des  Nadelwehrs  nach  Frankfurt  zu, 
hatte  zur  Zeit  der  Belabrung  durch  unseren  Sach?erständigen  keine 
wesentlich  in  Betracht  kommende  Verunreinigung  statt  mit  Ausnahme 
der  ans  der  Cellulosefabrik  Stockstadt  in  den  Main  gelangenden  Ab- 
wässer. Diese  fähren  ausser  grossen  Mengen  von  schwefliger  Säure, 
welche  aber  im  weiteren  Verlaufe  des  Flusses  durch  Oxydation  im 
Flusse  wieder  unschädlich  gemacht  wird,  Unmengen  von  gelöster 
organischer  Substanz  mit  sich.  Nach  verschiedenen  Angaben  in  der 
Literatur  gelangen  mit  jeder  Kocherfibllung,  die  etwa  60  cbm  beträgt, 
mindestens  5400  kg  oi^anischer  Substanz  zum  Abfluss.  Dieselbe 
wird  nun  im  Flusse  sehr  schnell  in  Pilzsubstanz  umgewandelt,  im 
betreffenden  Falle  zunächst  vorwiegend  in  Sphaerotilus  natans,  welcher 
mit  der  Strömung  des  Mains  fortgeführt  wird,  sioh  aber  in  stets  neuen 
Massen  zu  bilden  scheint.  Wenigstens  war  dies  der  Fall  bei  der  vier- 
tägigen Anwesenheit  unseres  Sachverständigen.  Nach  ihm  geroachten 
Angaben  soll  sogar  die  Masse  der  an  der  Stadt  Hanau  vorbeitreibenden 
Pilze  häufig  eine  viel  grössere  gewesen  sein,  zu  Zeiten  dagegen  auch 
wieder  eine  geringere.  Dank  der  bekannten  starken  Strömung  und 
der  grossen  Wasserführung  des  Mains  kommt  es  nur  an  wenigen 
Stellen  zu  stationären  Verschlammungen  und  Fäulnisherden,  indem  nur 
unterhalb  der  Flussbiegungen,  wie  beispielsweise  bei  Gross-Steinheim 
(Probe  9),  sowie  unterhalb  der  in  dem  FJubJs  vorgrf)aut«'n  Hiihnen, 
IVtikt  dort,  wo  iiberluiupi  Si.uiunsen  stattfinden,  Pilze  /um  Sedi- 
ineiuieren  gelangen.  Diese  gehen  dann  schnell  in  Fauliii.s  über,  ofr 
in  so  starkem  Masse,  dass  die  irndjere  Fauna  in  dem  Schlamtir  nicht 
mehr  ihre  Leben>lie(iiiii:iii,gen  limlen  kann.  Zu  giosscion  Kalamitäten 
führen  indes  diese  FaulnisprozesM'  nicht,  da  ja  iinunterbnx  hen  frisches 
Wasser  iil)er  die  faulenden  Sdihimmmasscn  hinweirstroint .  Daher 
kam  es,  dass  im  Kliisswasser  bemerkenswerte  SfhwefeKvasserstolT- 
bildung  nicht  statthatte;  es  wurden  auch  an  keiner  Stelle  des  lariiren 
untersuchten  MainlautV.s  makroskopisch  Schwefelpilze,  wie  Be^iriatom 
u.  a.  konstatiert.  Was  in  langsam  strömenden  Klnssen.  wie  lieispiels- 
wcise  iti  der  Spree,  (iie  ert ili^er.  Tianientlieli  solrlie  unter  den 
Wassersclinecken.  \ '»IMtr ingen,  das  bewirkt  der  Main  durch  seine  un- 
unterbrochen schnelle  Sirömung;  er  schafft  schnell  die  Pil/.e  fort,  die 
schliesslich  in  dem  noch  stärker  strömenden  Uhein  verschwinden. 
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Die  in  der  Spree  und  anderen  lansrsam  strömenden  Plüsstüi  so  >ehr 
häufigen  Schlamrascbiiocken,  die  Faluciincii,  wurden  im  Main  von 
uii.sorem  Sachverstäiuii^rn  in  k*MM"ni  einzigen  Exennpiar  i^elunden^. 
auch  pil/fressende  Wasserasscln  üur  ganz  vereinzelt,  dagegen  hacfi^er 
der  gleichfaiiü  von  Pilzen  .sich  nährende  aber  i>auerstoflrcichereiD 
Wasser  angepasste  Flohkrebs  (Gammarus  fluviatilis). 

Die  durch  das  Abwa^ssor  derStockstadter  Celluloseiabiik  bewirkte 
starke  Pilzbilduog  ruft  nach  den  vorsteheoden  Ausführungen  in  sani- 
tärer Beziehung  nur  geringe  Bedenken  hervor.  Unter  der  Pilzkalamität 
haben  nach  Angabe  hauptsächlich  die  Fischer  zu  leiden,  indein  ihre 
Netze  .sich  fast  andauernd  durch  die  Pitzflocken  verstopfen.  Kommt 
es  während  des  Winters  zu  einer  längere  Zeit  anhaltenden  Eisbildung^ 
so  können  freilich  bei  Sauerstoffabschluss  und  Pilzretchtum  des  Wasser» 
Fischsterben  eintreten,  welche  namentlich  —  nach  Berichten  der 
Hanauer  Fischer  —  unter  den  im  Winter  dicht  zosammenlagemdeo 
Barben  verheerend  wirken.    Femer  werden  durch  die  Pilzmassen  die 
Wäschereien  zu  leiden  haben,  sowie  alle  Betriebe^  welche  das  Wa&ser 
ohne  Filtration  dem  Flusse  entnehmen. 

Eine  auffallende  Beeinflussung  des  Mamwussers  durch  die  Ab- 
wässer der  an  (Irm  Flusse  lieirenden  Ortschaften,  selbst  der  grösseren 
Städte  wie  AschullenburjLr,  Hanau  und  Oflenbacii,  machte  sich  bio- 
loirisch  nif'ht  hemorkbar,  und  unter  den  letztgenannten  drei  Städ'en 
machten  sich  die  Hanauer  Abwässer  am  wenigsten  geltend.  Dk*  Be- 
einflussung des  Vorfluters  durch  das  Hanauer  Kielwasser  erwi»^^  sieb 
als  eine  nur  ganz  geringe  (vergl.  Begutachtung  der  Probeu  25 — 30>. 
Auch  im  Hanauer  Mainkanal  war  nur  eine  ganz  geringe  Verschniutzuo«: 
zu  konstatieren,  trotzdem  derselbe  zeitweise  alle  städtischen  2^iei* 
Wässer  aufnimmt  und  seit  2  Jahren  nicht  ausgebaggert  war. 

Ferner  wurde  eine  auf  weitere  Strecken  bemerkbare  Verunreinigoiu: 
durch  die  chemischen  Fabriken,  welche,  wie  z.  B.  die  .Anilinfarben* 
fabrik  Mühlheim  (Probe  33),  viel  schädliche  Abwässer  in  den  Mato 
ablassen,  wenigstens  zur  Zeit  der  Befahrung  nicht  konstatiert,  eip 
weiterer  Umstand,  der  für  die  grosse  Aufnahmefähigkeit  des  Maiii> 
für  Abwasser  spricht. 

Berlin,  den  9.  Januar  1904. 

1)  Ley  d  ig  (Horae  zoologicae.  1893.  S.  74)  hat  in  froheren  Jahren  PalndiM 
rivipara  im  unteren  Mainlaufe  bei  Hanau  im  schlammigen  Gewässw  gefunden. 


Digitized  by  Google 


Znlissigkeit  der  FSkAtitnftbflchiremmirag  der  Stadt  Httoau  in  den  Main.  129 


Ailftg»  SU  dem  Bericht  Ton  Professor  Dr.  Marsson. 


Ergebnis  der  Untersnchung 

der  bei  der  biolo^<iehen  llainuatcrsuchun;;  am  15.,  16.  und  tA.  Mai  cnlnoameneD 
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Hanau,  den  10.  Juni  1908. 

OeffeiUichrs  cbcmi8ehf)<i  liaboratariin 

Dr.  Alfred  Ii  au. 


K|;l.  l'rUfiin;{i(an<it4lt  nt  Wwact  u.  Abw.  Heft 
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Chemiseh-Mologiselie  üntersachungen  Ober  die  Yer^ 

Wendung:  der  Rieselwiesen  zur  lleinis^uns:  des  Tal- 
Bperreuvvaäsers  für  Oenusszwecke« 

I5n  jcliierstattcr; 
l'rot.  Dr.  Kolkwitz  und  Hr.  H.  Ttiietiing. 

U'i«i>i-n«rliiinJir-li)'  MllKli<-<lrr  «Irr  Kul.  rrttliillgi>iiiiM-ali  lüi  \\^^»<'f v«'r<nin(uii;;  >iiiil  AI>wä«k»i-rtK-«riluiu<i;: 

Das  Proj«'kt  (ür  die  Reinigung  des  aus  der  Talsperre  am  Uaspcr- 
hach  7.U  Genusszwecken  entnehmenden  Wassers  gab  dem  Herrn 
Minister  der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Nedizinalangelegenheitcn 
Anlass,  von  der  Kgt.  Prufangsanstalt  für  Wasserversorgung  und  Ab> 
Wässerbeseitigung  eine  gutachtliche  Aeusserung  darüber  zu  erfordem, 
welche  Anforderungen  bei  Vorwendung  des  Talsperren  Wassers  m 
Trinkwasserversorgung  vom  hygienischen  Standpunkte  zu  stellen  sind. 

Aus  den  vorgelegten  Unterlagt^n  ergab  sich  Folgendes:  Die  Stadt 
Haspe  baut  am  Hasperbach  -  ciniire  100  m  «istlich  des  Wirts- 
hauses „zum  Flössen"  —  eine  Talsperre,  welche  in  erster  Linie  der 
bislang  von  dem  Wasserwerk  der  Stadt  Hagen  versorgten  Stadt  Ua^pe 
die  Beschaflfung  des  nötigen  Trinkwassers  ermöglichen  soll  *>. 

Nach  dem  von  Gel».  Ko^jieningsrat  l'rof.  ^c.  ni^v  Intze  in  Aachen 
sianinicnden  Ijauprojcki   vom  November  18!»S   war   in  Aussiclii 
iiommcn,   <Umi   oherhall»   der  Sperre   gelegenen  und  der  Stadt  Hii>|»' 
gehörii:cii  llaniiii<'rfeich  iiat  Ii  entsprechender  Afudcriiiig  und  Kinricli- 
lung  als  Vorteich  und  Klärbecken  für  die  Zulliisse  nach  dem  Haupi- 

1)  Der  Bau  der  Hasper  Talspcm-  ist  jetzi  beendet.  Das  läitachten  »urdf 
am  <■>.  Mai  l'.KKl  erslaitet,  scliilderl  al?^(»  Verhältnisse,  welche  sich  auf  den  '/Mst&ni 
\or  f'twa  n/,  'nhren  l.(>/.!f'l!pn.  In/v.  i<f  hon  sind  verschiedene  Aenderungen  iin-; 
V(  )f  I  M  iungen  an  den  danial-  untersuchten  Wiesen  in  Honsdorf  und  Solingeu 
vorficiinrnmen  norden. 
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heckeu  zu  benutzen,  um  auf  diese  Weise  zeitweilige  Trübungen  des 
Zulaufwassers»  zu  beseitigen.  Das  zu  Trinkzwecken  zu  benutzende 
Wasser  sollte  aus  dieser  Vorfiiteranlage  direkt  und  ohne  den  Stau- 
weiher zu  passieren  in  das  Rohrnetz  der  Stadt  geleitet  werden.  Für 
den  Fall,  dass  die  so  gewonnenen  Wassermengen  nicht  ausreichten, 
sollle  der  fehlende  liest  aus  dem  Vorrat  des  Stauweihers  entnommen 
und  zuvor  unterhalb  der  Sperrmauer  durch  Auiloiten  auf  eine  HiescO- 
wiese  gereinigt  werden. 

Diese  Ari  der  Reinigung  de>  Trinkwassers  wurde  von  der 
zuständigen  Aufsichtsbehörde  als  ungenügend  angesehen  und  der 
Stadt  Haspe  wurde  aufgegeben,  oberhalb  der  Talsperre  noch  ein 
Reservefilter  und  unterhalb  der  Sperrmauer  eine  San dfilteran läge  ein- 
zurichten, durch  welche  das  dem  Stauwoihrr  zu  Trinkzwecken  ent- 
nommene Wasser  gereinigt  werden  sollte.  Der  letzteren  Forderung, 
welche  deshalb  gestellt  wurde,  weil  nach  Erachten  der  Behörde  mit 
der  Reinigung  von  Talsperrenwasser  zu  Genusszwecken  durch  Riesel» 
wiesen  allein  noch  nicht  hinreichend  gute  Erfahrungen  gemacht  wären, 
wurde  vom  Projektverfasser  widersprochen  mit  dem  Hinweis  darauf, 
dass  in  Uonsdorf  und  Solingen  mit  derartigen  Rieselwiesen  eine  voll- 
kommen ausreichende  Reinigung  erzielt  würde.  Er  beantragte  sogar, 
nachdem  gerade  aus  Solingen  günstige  Erfahrungen  mit  Rieselwieseii 
vorlagen,  die  Vorfiiteranlage  ganz  weg  zu  lassen,  das  gesamte  Trink- 
wasser aus  dem  Stauweiher  zu  nehmen  und  es  allein  durch  die  im 
Kniwurf  \om  November  IS^S  vorgesehene  Hiesel-  und  Drainagc- 
anlage  zu  reinigen. 

Eine  von  der  Kgl.  Regierung  in  Arnsberg  bei  derKgl.  Regierung 
in  Düsseldorf  eingeholte  Erkundigung  über  die  im  dortigen  iiezirk«' 
mit  Rieselwiesen  gemachten  Erfahrungen  Hess  erkennen,  dass  völlige 
Klarheit  über  die  Leistungsfähigkeit  der  Rieselwiesen  noch  nicht  herr- 
sche. Aus  den  bislang  dort  gemachten  Beobachtungen  ergab  sich  also 
nicht  mit  Sicherheit,  dass  dir  Reinigung  durch  Rieselung  in  jedem 
Kalle  ausreichend  ist;  anderseits  war  aber  durch  sie  auch  keine  Hand- 
habe geboten,  die  in  Anlage  und  Betrieb  gegenüber  Sandlilteranlagen 
erheblich  billigere  Einrichtung  von  Rieselwiesen  zu  verwerfen,  zumal 
wenn  die  Möglichkeit  vorgesehen  wurde,  sie  im  Bedarfsfalle  durch 
eine  Sandlilteranlage  zu  ersetzen. 

In  Anbetracht  dieser  Unsicherheit  in  der  Beurteilung  der  für  ein 
Talsperrenwasser  zulässigen  Reinigungseinrichtungen  war  mit  Rück- 
sicht auf  die  grosse  allgemeine  Bedeutung  die  Frage  zu  entscheiden, 
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weiche  Änfordeniogen  an  die  Kläranlagen  für  Xalsperrenwasser  a 
stellen  sind. 

In  Erledigung  des  von  dem  Herrn  Minister  erteilten  Auttiiffi 
hat  die  Anstalt,  da  die  Angaben  der  Literatur  zur  endfrilti^pn  Bwr' 
wortuDg  der  Frag«'  nicht  ausreichten,  ihre  Mitglieder  Prof.  Dr.  Kolk- 
witz und  Dr.  T hiesing  nach  Solingen,  Honsdorf,  Remscheid  md 
Haspe  eDtsaodt,  om  Eiostoht  in  die  örtlichen  Verhältnisse  zn  Befanicn 
und  durch  Anstellang  Ton  Versacliett,  bezw.  durch  Entnahme  Ton 
Proben  einwandfreies  llaterial  zur  Beurteilung  der  Angelegenheit  lo 
beschatfen.  Diese  Besichtigungen  fanden  unter  Beteiligung  von  Ter* 
tretem  der  örtlichen  staatliehen  und  kommunalen  Behörden  und  unter 
Zuziehung  des  Geh.  Reg.-Rats  Prof.  ^r.  ing.  Intze  in  der  Zeit 
HO.  Januar  bis  4.  Februar  1908  statt. 

Zur  Beurteilung  der  Angelegenheit  wurden  sowohl  Proben  d» 
Wasser»  als  auch  des  Bodens  der  betreffenden  Rieselwiesen  wr 
•  hcmischen.  bakteriologischen  und  biologischen  Dntersuchung  eni- 
nomincn. 

An  \\  asscrproltoii  wurden  in  Ronsdorf  am  3i>.  Januar 
bei  einer  Lufttemperatur  von  5,5 C.  entnommen 
1  Probo  ans  dem  Stauweiher  (No.  74), 

l  Pr<»l»c  ans  dem  Sprinirbninnen  vor  der  S[  i  rrmauer,  wekkr 
soweit  gedrosselt  wurde,  dass  seine  Springhühe  nur  docI) 
10  cm  betrug  (No.  75), 
1  Probe  vor  der  Rieselwiese  am  Auslaof  des  Springbrunm«- 

bassins  (No.  76)  und 
l  Probe  aus  dem  aus  den  Drainröhren  gespeisten  Sammelbnuux^ 
hinter  der  Rieselwiese  (So.  11). 
Gleichzeitig  worden  in  der  Riesolwiese,  nachdem  die  Zuhs^ 
Schieber  zu  derselben  abgestellt  waren,  3  entsprechend  grosse  Lödier 
gegraben  und  dabei  in  dem  am  weitesten  westlich  liegenden  folgeodes 
Boden profil  festgestellt:  Oben  liegt  eine  etwa  60  em  starke  hnm^ 
haltige  Schicht,  welche  aus  dem  beim  Roden  des  Stauweihers  gewonneDeit 
Boden  besteht  und  beim  Bau  der  Rieselwiese  kunstlich  aufgetragen  wurde. 
Aus  dieser  Schicht  stammt  die  Bodenprobe  No.  56.   Darunter  Ktfi 
eine  ebenfalls  aufgetragene,  15  cm  dicke,  von  Steinchen  stark  don^ft* 
setzte,  gelbe,  lehmige  Schicht,  von  welcher  die  Probe  Ko.  57  ««• 
nommeu   wurde,   und  unter  dieser  wieder  eine  25  cm  dicke  huwost 
Schicht  wie  oben.    Dann   folgt  eine  ca.  5  cm  starke  eisenschüssig* 


Digitized  by  Googl 


Rieselwieaen  sar  RfeiniguDg  des  Tftbperrenwasstrs.  133 

Schiebt  und  darauf  eine  tonhaltige  von  hellblauer  Farbe,  stark  ver<^ 
mischt  mit  Geroüe  und  allnQählich  in  den  Felsen  übergehend.  Aus 
der  dorn  Felsen  unmittelbar  nulgelagerten  Schicht  wurde  eine  weitere 
Probe  (No.  58)  genommen. 

Das  östlich  gelegene  Loeb|  welches  ca.  SO  m  ?od  der  Sperr- 
mauer entfernt  lag,  zeigte  folgendes  Profil:  Die  oberste  Schicht  be* 
stand  in  einer  Starke  ?on  ca.  30  cm  aus  hnmushaltigem  Boden,  dann 
hatte  der  Boden  auf  12  cm  tonigen  Charakter  und  blaue  Farbe;  dar* 
unter  lag  wieder  etwa  60  cm  humusbaltiger  und  daronter  lehmiger 
Boden.  Die  schmale  tonhaltige  Schicht,  aus  welcher  die  Probe 
Ko.  59  genommen  wnrde,  ist  ebenso  wie  die  darüber  und  darunter 
liegende  Humusschicht  aufgetragener  Boden  und  stammt  aus  dem 
Stauweiher.  Das  Wasser  stand  auf  ca.  136  cm  an. 

Das  dritte,  in  der  Mitte  befindliche  Loch  xeigte  bis  auf  90  cm 
unter  der  Oberfläche,  wo  schon  das  Wasser  stand,  nur  Boden  von 
lehmigem  Charakter,  von  welchem  die  Probe  No.  82  genommen 
wurde. 

Aus  diesen  Profilen  ergibt  sich,  dass  die  Konsdorfer  Biesdwiesc 
in  ihren  unteren  Schichten  aus  schwer  durchlässigen  lehm-  und  ton- 
haltigen Bodenschichten,  in  den  oberen  aus  humosem  aufgeschütteten 
Boden  mit  nesterweise  eingesprengtem  Ton  oder  Lehm  besteht.  Sie 
kann  danach,  da  auch  die  Grasnarbe  wenig  gleichmässig  war,  als  be- 
sonders geeignet  zur  Erzielung  eines  günstigen  Reinigungseffektes  nicht 
angesehen  werden.  Ausserdem  ist  sie  sehr  schmal  und  infolgedessen 
die  Aufbriniiunii  und  Ausbreitung  des  Wassers  auf  ihr  niciil  so  zweck- 
inassii:  (Miiz  n;  Ilten,  wie  bei  einer  breiteren  Wiese. 

Aiu  [ui^ciidt'ü  Tage  wurden  in  Remscheid  an  Wasscrprobeii 
entnommen:  Vor  der  Rieselwiesc  im  Klärbecken,  vor  der  Mündung 
des  Einlaufrohres  des  Wassers  aus  dem  Tentebach  in  daü  Becken, 
Probe  No.  80;  aus  dem  hinter  der  Kiesel v^iose  liegenden  Sammol- 
brunnen,  der  durcli  das  aus  den  Drainröhren  abfliessende  Wasser  ge- 
speist wird,  Probe  No  81.  Die  Temperatur  der  Luft  betrug  in 
beiden  Fällen  S,.")»  (\ 

In  der  Wiese  wurden  2  Löelier  gegraben,  von  denen  dfis  nach 
dem  Klarbecken,  d.  h.  nach  NNO  /u  gelegene,  nacfi-^idu  ii  lfs  Proül 
aufwies.  Zu  ober.si  lag  eine  etwa  22  cm  starke  humose  iSchicht  (Probe 
No.  61);,  darunter  eine  lehmige  Schicht  von  ca.  1)5  cm  iStärke 
(Probe  No.  70),  darunter  30  cm  blauer  Ton  mit  Eisen  (Probe 
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No.  V2)  und  darunter  Gerdll  and  Felsen.  Da$  Wasser  stand  aci 
150  cm  unter  der  Oberfläche  an.  Die  Temperatur  im  Boden  betnr 
8,5»  0. 

Das  Loch  nach  dem  Brunnen»  also  nach  SSW  au,  wies  oben  m 
ca.  80  cm  starke  homushaltige  Schicht,  darunter  60  em  gelben  JAm 

und  darunter  lehmigen  Boden  von  grauer  Farbe  (Probe  No.  71 . 
sowie  blauen  Ton,  Genille  und  Felsen  wie  bei  dem  andern  J.och  aui. 

Aus  dem  Tentebach  wird  .seit  Einrichtuni;  der  Rieselwiesc  Tnnk- 
wasser  nicht  entnommen;  doch  soll  er  wns  neucrdinifs  zeitweisi- 
.nich  geschehen  —  im  Bedarfsfalle  zur  Triiikw.issfTversorgung  mit 
herai»gezo|it'ii  werden,  aber  sein  Wasser  soll,  naelideiu  es  die  Kiesel- 
wiesc  passiert  hat.  anoh  iio.  h  über  Sandfilter  gehen. 

Am  2.  Februar  wurden  die  \Vie»;r>n  im  Senkhach-,  KliingliauM-r- 
und  bruchermühlenbachtal  der  Solinger  Talsperre  begangen'!.  Ar 
Wasserproben  wurden  entnommen:  eine  Probe  vor  der  RieselviieH 
aus  dem  Zulaufn^ben  zur  Wiese  im  EJUngbäusertal  (Probe  No.  r> 
und  eine  aus  df>m  dur<;h  die  Drains  gespeisten  Brunnen  bioter  6e( 
Riesel  wieso  (Probe  >io.  79). 

Bodenproben  wurden  nicht  entnommen,  weil  infolge  aobaiteoiieii 
Regens  an  den  rorhergebenden  Tagen  das  Wasser  auf  der  Wiese  an- 
stand; auch  Profilausschachtungen  mussten  aus  diesem  Groode  no^' 
lassen  werden.  Nach  Angabe  des  Wasserwerkdirektors  Klose  b^ 
stehen  die  dortigen  Wiesen  aus  einer  einschliesslich  Grasnarbe  \h  W 
20  cm  starken  Hurausschicht,  unter  welcher  50--' 100  om  gelber  Ldii» 
liegen;  diesem  ist  blauer  Ton  auf  GeröUe  und  Felsen  untergelagff^ 
Die  Wiesen  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  aasgeschaltet  und  intcf- 
raittierend  betrieben  werden  können;  sie  funktionieren  aogebli'''« 
.sehr  gut. 

Am  4.  Februar  I'JOli  wurdeu  auf  dorn  Indände  der  fnr  ^ic  Tll- 
sperre  am  llasjicrbach  projoktiorieii  JJieselwiese  ßodenprobff' 
L'^eriummeü  und  /u  diesem  /wecke  2  Ij'icher  gegraben,  welche  i8" 
::uter  Feberein.snmmung  toluendf's  Profil  ergaben: 

Ktwa  20— .'^0  cm  hunuisiialliger  Boden  »"ProlYe  So.  S6  . 
linier  «*a.  :]()  eni  etwas  hellerer  sandii:er  ]?()den  i  Probe  No. 
unter  diesem  ca.  30—40  cm  lehmiger  Bodon  von  gelber  UH«" 

1)  nier  sind  nkhi  .lio  neuerbauten  Wiesen  unterhalb  der  jcin  ^r"?^' 
inx)5$eii  Talsperre  gemeint,  sondern  die  Wiesen  oberhalb  des  Vorbecktns. 
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«Probe  No  85 1  und  darunter  bis  zu  einer  Gesanittiefe  von  na.  125 
bis  135  cm  blauer  tonifier  Boden  in  (leröMe  (Probe  No.  S7). 

Aus  den  chemischen  Untersuchuniron  der  Wasserproben 
(\<TgI.  die  Tabelle  Anl.  1)  ergibt  sich,  dass  es  sich  in  allen  Fällen  um 
oin  chemisch  besonders  reines  Wasser  handelt.  Der  .Vbdampfrückstand 
»st,  wie  Gewöhnlich  bei  derartigen,  fast  nur  aus  Niederschlägen  be- 
stehenden Wässern,  sehr  gering.  Auch  die  Härte  ist  eine  niedrige; 
<ier  Verbrauch  von  Permanganat  ist  so,  wie  er  in  reinen  und  guten 
Wässern  vorzukommen  ptlegt. 

In  Remscheid  und  Solingen  liessen  sich  Kinllüsse  der  Kiesel- 
wiese auf  die  chemische  IJeschafTenheit  des  Wassers  überhaupt  nicht 
nachweisen:  dio  'minimalen  Differenzen,  welche  die  Tabelle  zeigt, 
liegen  innerhalb  der  Fehlergrenzen. 

Für  Ronsdorf  gilt  im  wesentlichen  dasselbe,  doch  macht  sich 
hier  ein  erhf^blicher  Unterschied  in  der  Temperatur  geltend  insofern, 
als  das  Wasser  im  Springbrunnen  und  nach  dem  Passieren  der  Riesel- 
wiese ca.  30  wärmer  geworden  ist.  Int«'ressani  ist  das  Vorkomm»'n 
von  salpetriger  bezw.  Salpetersäure  in  dem  aus  dem  Springbrunnen 
bezw.  dem  von  (hr  Riesel  wiese  kommenden  Wasser.  Kino  bestimmte 
l*>klärnng  hierfür  vermögen  wir  vorläulig  nicht  zu  geben.  Nicht  unmög- 
lich erscheint  es  uns,  dass  ein  Teil  der  salpetrigen  Säure  aus  der  zur 
Zeit  der  Probeentnahme  regenschwenm  liUft  stammte,  mit  welcher  das 
Wa.sser  in  intensive  Berührung  kam,  und  diuss  die  salpetrige  Säure 
dann  in  der  Rieselwiese  zu  Salpetersäure  oxydiert  worden  ist. 

Worauf  die  b(M*m  Passieren  der  Anlage  eintretenden  (unregel- 
mässigen) Tempcratursrhwankungen  des  Wassers  in  Ronsdorf  zurück- 
zuführen sind,  kann  mit  Sicherheit  nii^ht  gesagt  werden:  doch  ist  nach 
<lon  zu  andern  Zeiten  von  unseren  Sachverständigen  gemachten  Be- 
obachtungen nicht  zu  befürchten,  dass  diese  Schwankungen  so  gross 
werden,  dass  sie  die  Schmackhaftigkeit  des  Wassers  beeinflussen. 

Was  die  Ergebnisse  der  bakteriologischen  und  biologischen 
Prüfung  angeht,  so  ist  über  die  Rons  dorfer  Wiese  folgendes  zu 
saijen : 

Ks  handelt  sich  hier  um  eine  gewöhnliche,  süsse  Wiese,  welche 
mit  Gräsern,  Sauerampfer,  llahnenfuss,  tJundermann,  Wegerich, 
etwas  Moos  und  anderen  Pllanzen  mehr  in  zusammenhängender  Schicht 
bewachsen  ist.  Von  tiefwurzelnden  Pflanzen  findet  sich  vor  allem  die 
Pestwurz  (Petasites  officinalis),  welche  durch  Köpfen  auszurotten  ver- 
sucht wird. 
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Die  nähere  Lntersuchiing  der  mitgeoommeneD  Grasnarben  ergal 
dass  eine  Schlammschicht,  wie  man  sie  aaf  Sandfilteni  findet,  ükh 
vorhanden  war.  Die  Proben  unterschieden  sich  in  nichts  ?on  der 
VegeUtionsdecke  gewöhnUcher  Wiesen. 

Das  Talsperrenwasser,  welches  anf  die  Rieselwiese  auftritt,  be- 
sitzt nach  Probenahmen  an  2  verschiedenen  Tagen  300 — 500  Keime 
pro  cem  und  pro  cbm  mindestens  10000  Individuen  des  in  der  Til- 
sperre  als  Plankton  vorkommenden  Radertiers  Polyarthra. 

Das  gerieselte,  in  den  Brunnen  einmundende,  dem  SammeUitio 
entströmende  Wasser  zeigt  ca.  1000  Keime  pro  com;  ferner  siiKf 
darin  enthalten  Nematodeowurmer  und  pro  cbm  ca.  1  ecm  Detritus  (m 
feuchten  Zustand)  nnd  500  Indiridaen  von  Polyarthra  (Länge  ca.0,15iiim/. 

Erläuternd  ma^  zu  diesen  Ergebnissen  noch  folgendes  beroeikt 
werden:  Aeussetcr  l  msländc  halber  wur  es  nicht  möglich,  die  bak- 
teriolo^Mscht'ii  Kulturplatten  bei  unseren  Untersuchungen  der  Riesel- 
wiesen  nach  Vorschrift  48  Stunden  bei  22 "C.  stehen  zu  lassen.  Dif 
Befunde  lassen  also  krino  unmittelbaren  Vergleiche  mit  bereits  (nhei 
aiitrestelllea  Untersuchurvjeii  zu,  wohl  aber  Vergleiche  /wischen  dem 
auf  di<'  Wiese  auffliesseiideu  und  dem  aus  dem  Saiüiueidraiii  äb- 
fliessenden  Was^-r       und  das  ist  in  diesem  Falle  wesentlich. 

Wir  sehen  nämlich,  dass  das  filtrierte  Wasser  keimreiciict 
ist  als  das  unfiltrierte,  ein  Umstand,  der  schwer  Terstaodlicb  wäre, 
wenn  nicht  gleichzeitig  Nematodenwurmer  im  Reinwasser  gefoode« 
worden  wären.  Biese  im  Sperrenwasser  fast  völlig  fehlenden  Wärmer 
sind  offenbar  aus  dem  Wieseoboden  ausgespült  worden,  ähnlich  wie 
es  bei  Sandfiltem  noch  TOrkommt  Die  im  Brunnen  ermittaltoi 
Bakterien  sind  also  mit  Wahrsdipinlichkeit  gleichfalls  aus  dem  Wiesen- 
boden,  wenigstens  zum  grössten  Teil,  ebenso  wie  der  Detritus,  ws* 
geschwemmt. 

Eine  abschliessende  Beurteilung  des  bakteriologischen  Beini^vi^ 
elfektes  der  Ronsdorfer  Bieselwiese  ist  nach  diesen  (Jnteisochaogat 
nicht  KU  geben,  und  es  muss  weiteren  Pr&fungen  vorbehalten 
festzustellen,  ob  die  beobachteten  Verhältnisse  konstant  sind,  oiff 
ob  Aenderangeo  in  der  Fähigkeit  dieser  Wiese,  Bakterien  xnrficb«' 
halten,  eintreten. 

Die  Zahl  der  rianktonorgamsmen  ist  von  mindestens  10000  * 
cbm  Tals|)errenwasser  auf  500  pro  cbm  des  filtrierten  Wassels  W* 
rückgegaiiüen,  mitliiii  beim  Durchgang  des  Wassers  durch  die 
auf  den  20.  Teil  reduziert  worden. 
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An  der  Rerascheider  Kiesel  wiese  (Tentebaoh  wiese)  wurde  fol- 
gendes ermittelt:  Diese  Wiese  ist  seit  I72  Jahren  planiert,  d.  h. 
stellenweise  abgetragen  und  an  anderen  Stellen  erhöhl.  Darauf  wurde 
die  ganze  Wiese  mit  Gras  besäet,  welches  jetzt  4  mal  pro  Jahr  ge- 
mäht wird.  Dicke,  tiefgehende  Wurzeln  oder  Wurzelstöcke  wurden 
nicht  bemerkt.  Die  Wiese  wird  nicht  mit  Talsperrenwasser,  sondern 
mit  dem  Wasser  des  Tentebachs  gerieselt.  Bezüglich  der  näheren 
Beschaffenheit  der  Vegetationsdecke  gilt  das  oben  Gesagte. 

Das  Tentebachwasser  enthielt  beim  Auftritt  auf  die  Kieselwiese 
2500 — 2800  Keime  pro  ccm,  das  in  den  Brunnen  abfliessende  ca. 
600;  die  Zahl  der  Keime  ist  also  auf  den  4.  bis  5.  Teil  reduziert 
worden. 

Quantitative  Planktonfänge  wurden  auch  hier  angestellt,  führten 
aber  zu  keinem  so  verwertbaren  Resultat  wie  bei  Untersuchung  der 
Ronsdorfer  Kieselwiese.  Der  Tentebach  ist  nämlich  ein  ziemlich 
kleines,  schnellfliessendes  Gewässer  und  dementsprechend  sehr  plank- 
tonarm, zumal  im  Winter. 

Während  quantitative  Ermittelungen  demnach  nicht  zu  wesent- 
lichen Schlüssen  führen  konnten,  ergab  der  qualitative  Befund  wichtige 
Anhaltspunkte.  Im  Brunnen  fanden  sich  nämlich  einige  Krebschcn- 
larvcn,  einzelne  grüne  lebende  Planktonalgen  (Eudorina)  u.  a.  ra.; 
dieselben  stammen  au.s  dem  Tentebach  und  haben  also  die  filtrierende 
Bodenschicht  passiert. 

Was  den  vorher  zitierten  Bakterienbefund  angeht,  so  ist  hier 
nicht  sicher  zu  entscheiden,  ob  in  das  Brunnenwasser  auch  aus  der 
Wiese  ausgeschwemmte  Bakterien  hineingelangen;  dies  ist  jedoch 
nach  den  Beobachtungen  bezüglich  der  Planktonorganismen  wahr- 
scheinlich. 

Die  Poren  des  die  Drainröhren  umgebenden  Sandes  müssen  nach 
obigen  Befunden  grob  genug  sein,  um  vereinzelte  Planktonorganismen 
passieren  zu  lassen,  oder  es  müssen  sich  Spalten  in  der  Sandpackung 
befinden. 

Der  Grund  für  den  besseren  bakteriologischen  Keinigungsefifekt 
der  Tentebachwiese  gegenüber  der  Ronsdorfer  Wiese  ist  vielleicht 
darin  zu  suchen,  dass  bei  der  Aptierung  der  Tentebachwiese  Er- 
fahrungen verwertet  sind,  welche  bei  der  älteren  Ronsdorfer  Wiese 
noch  nicht  vorlagen.  Die  Drainröhren  liegen  bei  der  Tentebach  wiese 
nämlich  tiefer,  die  Verteilungsrinnen  sind  zweckmässiger  gestaltet,  die 
Planierung  ist  eine  sorgfältigere  etc. 
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'   Dw  Beobachtungen  an  der  Solinger  Ricselwiese  sind  ähnli 
dento  an  der  Tentebachwiese:  Die  Keimzahl  des  auftretenden  ßac^ 
Wassers  betrag  ca.  liOO  pro  oem,  die  Zahl  der  Keime  Ina  Brunm  > 
ca.  600  pro  ocro.   Die  angestellten  planktologiachen  Ennittelmgen 
ergaben  in  der  Hauptsache  ein  ähnliches  Resultat  wie  bei  der  Telt^ 
bacbwiese. 

Die  Ergebnisse  der  mechanischen  Analyse  der  Bodenproben 
rvergl.  Anl.  2  und  3)  zeigen  bei  der  Ronsdorf  er  Rieselwiese, 
dass  es  sich  mit  Ausnahme  der  obersten  Schicht  um  stark  mit  Stein- 
eben  durchsetzten  Boden  handelt.  Der  Gehalt  an  eigentlich  filtriem- 
dem  Matena},  namentlich  Feinsand,  ist  nicht  sehr  gross,  derjenige  ae 
Staubsand  und  Ton  dagegen  grösser,  als  man  ihn  im  aUgemciBcn  ah 
geeignet  fiir  die  Wassorreinigung  durch  Filtruiion  anzusehen  geneie^ 
ist.    Auf  den  ersten  Blick  erscheint  es  ;uifTallig,   dass  ein  derartisw. 
aus   feinsten  Teilchen   hestolicruier   Moden   eine  solche  Wasserdureft- 
hisfti^keil  besitzt,   wie  es  iHer  der  Fall  isi.    Dofh  wenD  man  in  B«.- 
(rächt  zieht,  dass  durch  den  Kies  und  namentlich  durch  die  im  ganz'- 
Hoden   mit  Ausnahme   der  niiersieii    S  liiclit   und    des   blau»*n  Ton« 
ziemlich  gieichmässig  veii»reiicien  iSleinchen  dem  Moden  cid  erüfbli*' 
lockereres  (icfüge  gegeben  wird,  als  er  ohne  djeselbcn  •»esitzen  würdt. 
so  wird  die  Erscheinung  dadurch  zwanglos  erklärt.    Die  auf  di«-' 
Weise  erhühto  Porosität  kann  allerdings  andererseits  auf  den  Kcinheii- 
LTad  insofern  nachteilig  wirken,  «üs  Poren  und  feine  Hisse  tod  solch  e 
Dimensionen  gebildet   werden,  dass  selbst  Planktonorganismen  hj:' 
dorchzuscblöpfen  in  der  l^age  sind.   Dass  dieser  Fall  in  Koosd«^ 
wirklich  eintritt,  beweisen  die  Ergebnisse  der  dort  angestellten  Int^r- 
suchnn^ren. 

Der  Boden  der  Tentebachwiese  in  Remscheid  besteht 
mehr  aus  feinem  Material  als  derjenige  der  Bonsdorfer  Rieselwies^ 
Die  Steine  fehlen  hier  fast  ganz.   Dass  auch  diese  IViese  i|iiaatita)i« 
sehr  leistungsfähig  ist,  bcrobt  wohl  auf  ihrer  sehr  sorgfältigen  Div- 
nierung  und  Aptiemng.    Die  Drains  sind  von  einer  Sandschiebt  no* 
treben  bezw.  in  diese  eingebettet,  sodass  die  filtrierende  Wirknof 
Wiese  durch  die  Art  der  Einbettung  orhöhi  wird.    Eine  Probe 
dem  "^ande  wurde  nicht  genommen,  weil  unsere  Sachverständigen  bf* 
tVirchten  mussten.  durch  das  (irabeu  an  dieser  J^iclle  sowohl  die  ob» 
lieirenden  Verteil ungsrinnen  als  auch  die  Drains  in  ihrer  ^ 
lahrdeu. 

Der  Hoden  der  am   Hasperbach   projckUcrtcu  Kiest  - 
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wiese  zeigt  eine  günstigere  Znsammeiisetzang  als  derjenige  der  beiden 
vorerwähnten.  Namentlich  die  unteren  Schiebten  enthalten  teilweise 
erbeblich  mehr  Feinkies»  Grobsand  und  Feinsand  und  dafür .  ent- 
sprechend weniger  Ton  als  die  oberen,  sodass  nach  diesen  Befunden 
die  Bodenbeschaffenheit  dieser  Wiese  als  günstiger  und  für  die  Relni'^ 
gung  von  Wasser  geeigneter  bezeichnet  werden  moss  als  diejenige  der 
Wiesen  in  Ronsdorf  und  Remscheid. 

Von  der  Bestimmung  des  Porenvolumens  der  Boden  musste  ab^ 
gesehen  werden,  da  infolge  der  steinigen  Beschaffenheit  derselben  ihre 
Struktur  bei  der  Probenahme  und  beim  Transport  vollständig  veW 
loren  ging. 

Bezüglich  der  zur  Begutachtung  stehenden  Frage  Ifiast  sich  nun 
folgendes  Allgemeine  sagen: 

Ffir  die  Beurteilang  des  an  ein  Wasser  zu  stellenden  Reinheits- 
iirades  ist  in  erster  Linie  die  beabsichtigte  Verwendung  desselben 
massgebend.  Weiterhin  können  für  die  Beurteilung  des  Grades,  in 
welchem  diese  Anforderungen  modifi/ieri  werden  dürfen,  in  Betracht 
kommen:  die  Herkunft  des  Wassers,  die  Art  .seiner  Gewinnung  und 
Aufspeicherung,  sowie  die  grössere  oder  geringere  Schwierigkeit  seiner 
BeschafTung. 

Im  vorliegerulon  Falle  handelt  uia  dir  \  i-rwendung  eines 

Wassers  /u  THnk/wrckcn.  und  inf(di:<'dessen  sind  an  dasselbe  im 
Priii/i['  div  schiirlsU'ii  Anrnrdcruiiiicii  liinsichllich  des  hreiseins  xon  In- 
fekt ionsstolTen  sowie  be/n'jjieii  drr  liekurnndiehkeit  zuslellen.  Tlieoreltsuh 
niiiss  von  eiiiiiii  sidrhen  ^Nasser  verlaogi  werden,  dass  es  \on  Infek- 
tion^keimei)  voilsiändig  frei  ist:  da  aber  nur  einwandfreie  Grundwässer 
dirsf  Ijgeiischaft  an  sich  hr>it/en.  Oherfläehonw:'isser  dasewn  dieselbe 
nur  teilweise  je  nach  der  An  ilircr  Herkunft  besitzen  oder  nach  ihrer 
späteren  Behandlung  gewinnen  kTumen,  so  ist  diese  Fordeninsr  ent- 
sprechend zu  modifizieren,  je  nachdem  es  sich  um  ein  Grundwasser 
oder  um  ein  Oberflächen wasser  handelt. 

Das  Talsperren  Wasser  ist  zweifellos  als  Oberilächenwasser  anzu- 
sehen, und  infolgedessen  werden  Tür  seine  Beurteilung  diejenigen  Gc- 
sichts[>unkte  in  Krage  kommen,  wie  sie  für  nhcrilächenwasser  mass* 
gebend  sind.  Diese  Gesichtspunkte  sind  durch  Bestimmungen  der 
Gesundheitsbeh (irden  «renau  festgelegt  (vgl.  Kundschreiben  des  Keichs" 
kanzlers  vom  13,  Januar  1899:  ^Grundsätze  für  die  Reinigung  von 
( >berflächenwasscr  durch  Sandfiltrati'jn" :  abgedruckt  in:  Vcröffentl. 
d.  Kaiserl.  Ges.*Amtes.     1899.    8.  107,  sowie  Vierteijahrsscbr, 


Digitized  by  Google 


140 


Prof.  Dt.  KolkwiU,  Dr.  H.  Thiosing, 


f.  gcrichtl.  Med.  u.  öffentl.  San.-Weseo.  3.  Folge.  Bd.  17,  I89i» 
403).  Danach  ist  zur  Erzielang  bestinöglicher  £igeiisehaftea  doc 
der  Verwendnßg  für  die  SpeisoDg  «oer  Triokwasserleitang  ronrf> 
gehende  besondere  Behandlung  der  ObeiÜachenwasser  amtlich  ror- 
geschrieben:  Als  beste  derartige  Vorbehandlung  wird  die  FUtratioe 
des  Wassers  durch  Sandfilter  von  bestimmter  Xonstmktion  angeseha; 
die  Brauchbaikeit  dieser  SandfiUer  wird  beurteilt  nach  ihrer  jedes- 
maligen 'Wirkung;  ein  in  Sandfiiiem  Torbehandeltes  Wasser  darf  im 
allgemeinen  nicht  mehr  als  100  eatwiekelungsfäbige  Keime  in  1  ecD 
besitaen  and  moss  farblos  und  frei  von  Schwebestoffen  sein. 

Da  diese  Normen  für  die  ßourteilung  der  Güte  eines  Wassers 
bislang  praktisch  ausgereicht  haben,  so  ist  es  naheli eisend,  für  die  im 
vorliegenden  Falle  geforderte  Begutaehtung  der  Brauchbarkeit  der 
Rieselwiesen  die  nach  diesen  Normen  arbeitenden  und  als  bestes  Mittel 
zum  CTenussfähi^Miiaclu  n  von  UberÜäcbeowasser  aogesebeuen  isandtüier 
zum  Vergleiche  hcranzir/.iehon. 

Wenn  die  Riesel wirscn  imslande  sind,  das  Wasser  ebensu 
reinigen  wie  eine  Sandlilleranlage,  dann  ist  damit  in  dem  obigen  Sinne 
ohne  weiteres  ihre  Zulässigkeit  als  Filteranlage  für  Trinkwasser  er- 
wiesen. Arbeiten  <ip  daü^'  L'en  mit  geringerem  Effekt,  so  bleibt  noch 
zu  erwägen^  ob  nicht  ihre  Anwendung  in  einzelnen  Fälleii,  nämlich 
in  solchen,  in  denen  die  Herkunft  des  zu  reinigenden  Wassers  eine 
mehr  oder  weniger  einwandsfreie  ist,  doch  erent  mit  grösseren  oder 
geringeren  Einschränkungen  au  gestatten  seL 

Um  den  Vergleich  mit  Sandfilteranlagen  ansteUen  zu 
können,  ist  es  zunächst  notwendig  zu  wissen,  mit  welchem  pesitii^^ 
Effekt  Sandfilteranlagen  arbeiten.  Wir  haben  zu  dem  Zwecke  eisige 
Versuche  an  dem  in  der  Pumpstation  des  Wasserwerkes  fiesiseheMl 
befindlichen  Sandfilteranlagen  gemacht  und  haben  diese  Untersachoiic^ 
auf  Grund  der  dort  gemachten  Beobachtungen  an  den  Filtersnbi^ 
eines  anerkannt  gut  geleiteten  Wasserwerks  mit  Oberflachenwssser- 
gewinnung  fortgesetzt. 

Diese  rntersuchungen  erstreckten  sich  nicht  darauf,  ob 
.Sandlilter  lahig  sind,  im  Wa-saer  vorhandene  Bakterien  vollständig 
zurückzuhaltrn;  denn  darüber  sind  wir  durch  eine  grosse  2aW 
einwandireier  Lnlersuehungen  von  Fraenkel,  Pröskauer,  Picfte 
u.  a.  genüirend  nnterrichtct.  Wir  wissen,  dass  es  nicht  mög- 
lich ist,  ein  Wasser  durch  Sandfiltration  von  Keimen  vollständig 
befreieu.     Ein    l'cü    der    letzteren    findet    sich   iro  Kcinwää>>^' 
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wieder,  und  wenn  auch  dabei  die  harraloseren  Arten  weitaus 
überwiegen,  so  bietet  doch  das  Sandfiiter  keine  absolute  Sicherheil 
•regen  das  gelegentliche  Piissieren  von  event.  vorhandenen  pathogencn 
Keimen.  Es  war  also  genügend,  hinsichtlich  des  bakteriologischen 
Reinigungseffektes  festzustellen,  wieviel  Keime  das  Wasser  vor  dem 
Passieren  der  Rieselwieso  und  wieviel  es  naoh  dem  Passieren  der- 
selben enthielt. 

Anders  jedoch  verhielt  es  sich  mit  der  Beurteilung  der  Leistung 
eines  Sandfiiters  im  Zurückhalten  von  Plankton.  Seitens  unserer 
Sachverständigen  wurden  in  dem  Keinwasserbrunnen  hinter  der  Riesei- 
wiese  in  Ronsdorf  Planktonorganismen  des  Talsperrenwa.ssers,  d.  h. 
Organismen,  welche  erheblich  grösser  sind  als  P)akterien,  gefunden. 
Dieser  auffällige  Befund  wiederholte  sich  im  Reinwasserbrunnen  der 
Tentebaohwiesc  bei  Remscheid  und  demjenigen  der  Rieselwiesen  vor 
drr  Talsperre  in  Solingen.  Die  bei  orientierenden  Versuchen  ge- 
wonnenen Ergebnisse  veranlassten  unsere  Sachverständigen,  die  Ver- 
suche ujiter  allen  gebotenen  Vorsichtsmassregeln  zu  wiederholen  in 
der  Weise,  dass  eine  bestimmte,  mit  der  Planktonpumpe  [nach  Volk^)j 
gehobene  Wassermenge  abfdtriert  und  durchsucht  wurde,  um  über  die 
(Qualität  der  durch  die  Wiese  gegangenen  (»rganismen  orientiert  zu  sein. 

Da  über  das  Vorkommen  von  Plankton-  (und  event.  Schlamm-» 
Hrganismen  im  Reinwasser,  welches  durch  Sandfdter  gewonnen  ist. 
genügende  Angaben  nicht  vorlagen,  fo  wurde  gleich  in  Remscheid 
analog  den  Versuchen  mit  den  Rieselwiesen  ein  solcher  mit  dem  Sand- 
filter angestellt  und  dabei  gefunden,  dass  in  der  Tat  in  der  Rein- 
wasserkaramer  vereinzelte  Planktonorganismen  sich  vorfanden. 

Da  die  Zeit  zu  knapp  war,  um  diese  Versuche  in  Remscheid 
selbst  zu  wiederholen,  .so  wurden  sie,  wie  oben  schon  erwähnt,  an  einem 
anderen  Wasserwerk  fortgesetzt,  und  zwar  an  einem  alten  Werk,  dessen 
anerkannt  zweckentsprechende  Einrichtung  und  sachgemässo  Leitung 
die  Erlangung  brauchbaren  Materials  für  die  Beurteilung  ohne  Weiteres 
^;ewährlcisteten.  Der  Effekt  war,  wie  gleich  vorausgeschickt  sein  möge, 
derselbe:  in  den  Reinwa.sserkammern  sämtlicher  unl ersuchten  Filter 
(insgesamt  13  Stück)  wurden  Planktonorganismen  in  geringer  Zahl 
^'cfunden  (ca.  10 — 20  pro  cbm). 

1)  Rieh.  Volk,  Die  bei  der  liainburgischen  Klbeiintersiichung angewandte» 
Methoden  zur  quantitativen  Ermittelung:  des  Planktons.  Mitteil.  a.  d.  N'aturhistor. 
Museum.   Will.    V.m.  Hamburg. 
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Gegeo  diese  Tatsache  könnt«'  nun  der  Einwand  erhoben  werdei. 
wie  68  seinerzeit  aach  bezüglich  der  pathogenen  Bakterien  geschtk 
dass  diese  Organismen  beim  Aufbau  der  Filter  in  die  Reinwasaer- 
kamiDera  gelangt  wären  und  sieb  dort  fortgeptlanzt  hätten,  dass  sir 
aber  keineswep  die  filtrierende  Sandschicht  passiert  h&tten.  Dm 
Beweis  for  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  erbrachten  hinsichtüdi 
der  pathogenen  Bakterien  Fraenkel  und  Piefke  (vergL  Zeitsehrifi 
f.  Hygiene.  Bd«  8.  S.  Iff.),  und  binsichtlieh  der  Planktonorgaoismen 
haben  unsere  Sachverständigen  sich  bemüht,  in  dieser  Beziehuu! 
Klarheit  zu  schaffen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  aus  einer  Reihe  von  Filterkammem 
.Sandproben  aas  verschiedenen  Tiefen  entnommen  und  niikroskopisdi 
iintersnoht.  Dabei  stellte  sieb  heraus,  dass  allenthalben  im  Sand. 
KU  Kies  und  an  den  Wänden  der  Abfiusskanälo  der  Fiiur  aus-s»^r 
Bakterit-ii  noch  andere  lebende  Organismen  /n  (Inden  waren,  z.  h 
Klcihkrebschen,  Larven  von  solchen,  Schlamm  wuriuei  i  Ncmaioden  . 
Kicsclalgen,  z.  B.  Navicula  ilt  btnd),  Cyclotflla  eomtu  (\u  den  ot)ereii 
S'-lili  litt  n  lebend,  in  den  unieren  toT\  Syncdia  ulna  (abgestorben . 
AMenunella  mit  l  und  '2  Strahlen  (abHoKirlH  it .  u.  :\  m. 

Diese  Organismen  waren  in  den  oberen  Schicht»  ii  des  Filier- 
>andes  viel  häutiger  als  in  den  unteren,  wie  von  voruberein  zu  er- 
warten war. 

Bringt  man  von  einer  aus  der  iiele  eines  Filters  entnommenen 
Sand  probe  eine  kleine  Menge  auf  einen  Objektträger  und  häuft  dcD  Sand 
dicht  zusammen,  sd  kann  man  im  durchfallenden  Licht  unter  dem 
Mikroskop  häufig  beobachten,  wie  kleine  Krebschen  (Canthocamptti> 
in  den  Poren  des  Sandes  wie  Eidechsen  hin  und  her  huschen.  Di^ 
selben  können  sich  nach  diesen  Beobachtungen  frei  im  Sande  bewe^ 
und  die  Schichten  desselben  passieren. 

Der  Umstand,  dass  diese  stets  sehr  beweglichen  Tierchen  in  allen 
Schichten  des  Sandes  lebenskräftig  gefunden  wurden,  spricht  ohn^ 
weiteres  dafür,  dass  sie  dort  ihre  natärlicfaen  Lebensbedingungen  finden. 

Ob  solche  oder  andere  Organismen  im  Eistadium  in  den  Saod 
gelangen  und  erst  hier  ausschlüpfen  und  sich  vielleicht  noch  ver- 
mehren, oder  auch  gelegentlich  durcJi  Spalten  im  Mauerwerk  in  da<« 
Keinwasser  kommen,  ist  von  nebensächlicher  Bedeutung,  dcua  das^ 
lui^achlich  verschiedene  Organismen,  welche  grösser  sintl 
als  Bakierien.  in  den  Sand  der  Filter  ein-  und  durch  desstü 
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Foren  —  freilich  in  geringer  Menge  und  wohl  in  langsamem 
Tempo  —  durchdringen,  steht  nach  diesen  T ntersiuhu ngon 
Icsl. 

Werden  die  im  Vorstehenden  mitgeteilten  Resultate  /usammen- 
gefasst,  so  kann  man  bezüglich  der  untersuchten  Hieselwiesen  fol- 
jTfndes  sagen: 

Kine  zusammenhängende  Schlammdecke,  wie  bei  iSandfiltorn, 
ist  bei  Kieselwiesen  nicht  vorhanden:  wenigstens  besitzen  eine  solcho 
die  oben  genannten,  von  unseren  Sachverständigen  untersuchten 
K*icselwiesen  bis  jetzt  nicht.  Wäre  sie  vorhanden,  so  würde  sie,  be- 
sonders im  Frühling,  wenn  die  Wurzelstöcke  aussprossen,  von  den 
zahlreich  hervorbrechenden  Schossen  an  vielen  Stellen  durchstossen 
werden. 

Dieser  Linstand  bedingt  es  offenbar,  dass  das  Ablangen  der  im 
auftliessenden  Wasser  enthaltenen  Keime  weniger  ergiebig  ist  als  bei 
Sandfiltern.  Ks  dürfte,  soweit  sich  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 
.Schlü.sse  ziehen  lassen,  bei  einer  zweckmässigen  Aptierung  der  Riesel- 
wiesen eine  nicht  unerhebliche  Reduktion  der  Keime  statthaben,  die 
allerdings  die  bei  Sandfiltern  beobachtete  nicht  erreicht. 

Alle  untersuchten  Rieselwiesen  zeigten  sich  durchlässig  für 
Plankton  und  einige  andere  Organismen.  In  einem  Falle  traten  mit 
dem  Talsperren  Wasser  mindestens  10  000  Individuen  von  Folyarthra 
im  cbm  auf  die  Wiese  auf:  beim  Ablluss  aus  dem  Sammeldrain  fanden 
sich  noch  500  davon  pro  cbm.  meist  im  lebenden  /ustand. 

Auch  in  durch  Sand  filtrierten»  Oberflächenwasser  linden  sich 
Flanktonorganismen,  wiewohl  nach  unseren  Untersuchungen  .sehr  wenige. 

Wetin  nun  nach  allem,  was  wir  über  die  hygienischen  Leistungen 
der  Sandfiltcr  wissen,  nicht  gesagt  werden  kann,  dass  das  konstatierte 
Fassicren  von  wenigen  Flanktonorganismen  eine  Saiidtllteranlage  wert- 
los macht,  so  ergibt  sich  bezüglich  der  untersuchten  Rieselwiesen 
doch  der  Schluss.  dass  der  Filtriereflekt  hinter  dem  der  Sandfiltcr 
zurücksteht.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  umfassende  Untersuchungen 
in  den  Sommermonaten  noch  fehlen.  Ks  sprechen  manche  Krwä- 
gtmgen  dafür,  dass  die  Resultate  sich  dann  günstiger  gestalten. 

Bezüglich  der  genaimten  Funkte  stehen  die  Rieselwiesen  hinter 
den  Sandliltern  offenbar  zurück.  Andererseits  soll  nach  der  unseren 
Sachverständigen  gegenüber  geäusserten  Ansicht  einiger  Wasserwerks- 
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direktoren  das  \on  den  Hicsel  wiesen  kornmendo  Wass'-r  eiw- 
erfrischenderen  Geschmack  besitzen  als  das  durch  Sandülter  p- 
^aogene. 

Was  speziell  die  Kiese i wiese  der  Stadt  Haspe  angeht,  io 
ist  in  hygienischer  Beziehung  über  dieselbe  folgendes  zu  sagen:  Wenn 
ein  Niederschiagsgebiet  weitgehend  vor  Besiedelung  durch  Menscbea 
bewahrt  bleibt  und  die  aus  diesem  Gebiet  zufliessenden  Wässer  ifl 
einer  Talsperre  gesamnieU  werden,  so  befindet  sich  in  dieser  mr 
Oberflaehenwasser,  aber  ein  solches,  bei  dem  der  ReinhaitoDg  der 
Zuflflsse  durch  menschliches  Eingreifen   bereits  weitgehend  unter 
pekuniären  Opfern  Aofmerksamkeit  geschenkt  worden  ist  Ein  so 
grosses  Becken  wie  die  piojektierte  Hasper  Talsperre  gibt  ohne  Zweifd 
weiter  durch  Selbstreinigung  eine  gewisse  Gewähr  für  die  Vermeidiii« 
von  Ralamil&ten  durch  pathogene  Keime,  wobei  der  Grad  der  Sellisr' 
reinigung  allerdings  noch  genauer  an  erforschen  ist.    Solches  Wasser 
wird,  schon  um  Schwebestoffe  abzufangen,  natürlich  einer  weitem 
Rcini^rung  bedürfen,  wenn  Verwendung  zu  Trinkzwecken  in  ^np 
kommt. 

Geiren  die  Verwendung'  der  Hasper  Hieselwiese  zu  Fütrierzweckra 
wäre  /weckmässiffc  Aptieninr  und  ordnnngsmässigtn  Betrieb 
vorausgrsel/t  nichts  eii./iiwenden.  Die  Drains  mÜ5st#'n  natür- 
lieh  peniiirend  tiel  und  so  gelegt  werden,  da.ss  sie  von  ausn  i»  bend 
(einem  Sand  in   «joniiijend  dicker  spaltenloscr  Schicht  umgeben  sjöiJ- 

Wenn   di**  Ansiair  davon  überzens:!   ist.   dass  unter  diesen  \or- 
ausscizungcn  die  Wirksamkeit  der  Filtration  nach  der  li  viriem sehen 
Seite  hin  eine  ausreichende  sein  wird,  will  sie  nicht  unterlassen  dar- 
auf hinzuweisen,  dass  die  Stadt  iJaspe  immerhin»  namentlich  was  die 
technische  Seite  des  Betriebes  angeht,  ein  Experiment  maebt|  wenn 
sie  Riesel  wiesen  anlegt;  es  ist  nämlich  die  Frage  der  eventaell» 
Verstopfang  nicht  aus  dem  Auge  zu  lassen.  Wird  ein  för  die  Wasser- 
filtration  genügend  feiner  Sand  zur  Packung  der  Drains  verwen^ 
so  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich  bei  dem  Betrieb  der  Wiesen  ^ 
Foren  allmählich  zusetzen.  Bestimmtes  darüber  lisst  sich  nicht  av^ 
sagen,  denn  es  fragt  sich,  was  für  Planktonoi^amsmen  in  der  kQnftigo 
S|u  rre  zur  Entwickelung  kommen  werden:  ob  dieselben  lächt 
Zersetzung  im  Boden  anheimfallen  oder  relativ  resistent  sind 
ihre  Hüllen).   Wahrscheinlich  werden  sich  dieselben  Organisinea  esf- 
wickeln  wie  in  den  übrigen  Sperren,  d.  h.  unter  diesen  Mch 
schalige:  doch  könnte  man  solche  nach  dem  Vorsehlag  von  GdW* 
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rat  Intze  in  Anlehnong  an  die  Versacbe  in  Bemscheid  durch 
'  Borcbardtsche  Tücher^)  abfangen.  Ausserdem  Hesse  si^sb  im  Notfälle 
wobl  ähnlicb  wie  bei  Rieselfeldern  durch  geeignete  mechanische  Be- 
handlung der  obersten  Schiebten  (Lockern  der  Grasnarbe  durch  vor- 
sichtiges Eggen)  geeignete  Abhilfe  schaffen. 

Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  bei  Inbetriebnahme  der 
entsprechend  hergerichteten  Wiese  sich  zunächst  vielleicht  schlechte 
Resultate  eigeben  können.  Dieselben  wären  schon  deshalb  nicht  über- 
raschend, weil  beim  Berieseln  die  Vegetationsbedingungen  ganz  andere 
als  vorher  würden.  So  z.  B.  würde  das  Buschwindröschen  (Anemone 
neraorosa)  voraussichtlich  absterben  und  der  Zersetzung  anheimfallen, 
womit  natürlich  ein  Anwachsen  des  Keimgehaltes  verbunden  wäre. 
Doch  würde  dieser  hygienisch  unwichtige  Uebelstand  sich  mit  der 
Zeit  geben  und  normalen,  konstanten  Verhältnissen  sehr  waiirschein- 
lich  bald  Platz  machen. 

lü  der  dorli^^en  Gegend  findet  sich  vielfach  Ton  und  Lette  im 
l'nlergrund  der  Wiesen,  also  ein  .Material,  welches  /u  Filir.ilionszwecken 
viel  weniger  ireeisnet  ist  als  Sand.  Sandige  Wiesen  mögen  ganz 
anders  wirken.    Darüber  IVlilcn  alter  um  fassende  Studien. 

Was  hier  über  Rie>el\viesen  i:«-'sagt  ist,  hat  demnach  in  wesent- 
lichen Funkten  lokale  i^edeulung  und  darf  nicht  ohne  weiteres  ver« 
allgemeincrt  werden. 

Wir  kommen  zu  fol£;endem  Schlusscrgcbnis: 

Die  iintersueliien  Kie>el\viesen  standen  nach  den  von  uns  an- 
gestellten l'rüfungcj»  zur  Zeit  der  letzteren  in  ihrer  Wirkung  normal 
betriebenen  und  in  vorschriftsniässirrem  Zustande  befindlichen  Sand- 
filtern zweifellos  nach.  Dieser  geringeren  Wirksamkeit  steht  jedoch 
gegenüber  die  im  Vergleich  zu  Flusswässem  u.  s.  w.  erbeblich  ein- 
wandfreiere Herkunft  des  Talsperrenwassers. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Funkt  und  ferner  darauf,  dass  in 
SoÜDgen,  wo  die  Reinigung  des  Wassers  nicht  dur  dt  f]ie  Wirkung 
eines  Stauweihers  unterstützt  wird,  irgend  welche  betriebstechnische 
oder  hygieniselie  1%  beistände  bislang  sich  nicht  gezeigt  haben,  h&lt 
die  Anstalt  sich  für  berechtigt,  die  versuchsweise  Einrichtung  von 
Kieselwiesen  am  Hasper  Bach,  wo  die  Bodenbeschaffenheit  nach  den 

1)  ('.  Borchardt,  VoTs<^lifilter  aus  Filtertnch.  SchtUingis  Journ.  f. 
Uasbeleuchtang  u.  Wasserversorgfong»  47.  Jahrg.  1904.  S.  210. 

K^.  PrStaagnatUlt  flr  WiMW  m.  Ab«.  BaA  3.  |0 
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angestellten  Untersuchungen  nicht  unerheblich  günstiger  ist  als  bet 
den  anderen  Rieselwiesen»  zu  befürworten. 

Wenn  der  Stadt  Haspe  dabei  die  Auflage  gemacht  wird,  dass  sit 
im  FaUe  eines  Versagens  der  Rieselwiese  eine  Sandfilteranlage  ^oder 
Ozonanlage)  einrichtet»  so  kann  in  dem  versuchsweisen  Betrieb  dorr 
ordnungsmässig  eingerichteten  Rieselwiese  eine  hyg^enisclie  Gefahr 
unsererseits  nicht  erblickt  werden. 

Für  die  Einrichtung  uud  den  Betrieb  sind  u.  a,  folgende  Piiukte 
zu  berücksichtigen: 

1.  Die  Hieselwiese  ist  durcli  Kinzaununij  vur  üciii  Bfireicn  <iur  Ii 
Unberufene  zu  sehiilzen. 

2.  \  erunreinigunp  der  Wiese  isi  .>ireng  zu  verbieten,  und  <Jer- 
selben  ist  durch  Anbrin^unir  zweckniässiger  Kinricbiuii^»ii 
zur  Befriedigung  der  Bedürfni>.se  tunlichst  \  orzub<MiL'en. 

3.  Der  n)öj:liclist  j:ieichmüssigen  Entwickelung  der  (irajiuark  i 
ibl  gehörige  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  | 

4.  Die  Drainagen  sind  sorgfältig  in  genügend  dicke  ^bichi») 
geeigneten  Sandes  zu  betten. 

5.  Die  Wirkung  der  Riesrlwiese  ist  durch  sachgeniiisse  hakterf«^ 
logische  (und  zeitweilig  auch  chemische  und  biologische' 
Untersuchungen  des  Wassers  ständig  zu  kontrollieren. 

6.  Die  dem  Stauweiher  benachbarten  oder  ihn  berührenden  Ver- 
kehrswege sind  tunlichst  so  zu  gestalten,  dass  die  Moglifli* 
keil  einer  Verunreinigung  des  Stauweihers  ausgeschlAs^i'^ 
wird. 

Berlin,  tl.  Mai  11)03. 


Mit  (1(1  l  ebcrreicbung  des  \  urslehcuden  Gutachtens,  dessen  Al'- 
>chhLss  mit  liiicksicht  auf  die  Kntschliessung  der  Behörden  »ber 
schwebenden  Kragen  dringlich  war.  an   den  Herrn  Minister  hat  >'"" 
Anstalt  die  Angelegenheit  der  Verwendung  des  Talsperrenwassers  nie''' 
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alü  abL'oschlossen  angesehen,  sie  hat  vielmehr  einen  Anla>s  darin  ge- 
funden, die  CiitcrMichungcn  planiiKissig  fortzusetzen;  hierfür  war  ein 
weiterer  Grund  dadurch  gegeben^  dass  ah  gemeinsame  Aufgabe  des 
pVereins  für  Wasserversorgung  und  Abwässerbeseitigung"  und  der  An- 
stalt die  „Wissenschaftliche  Feststellung  der  Beschaffenheit  von  Tal- 
Sperrenwasser  zu  verschiedenen  Zeiten,  in  verschiedenen  Tiefen,  vor 
und  nach  Niederschlagen,  und  zwar  an  einer  bereits  längere  Zeit  im 
Betrieb  befindlichen,  an  einer  Talsperre  kur^e  Zeit  nach  der  Inbetrieb- 
nahme qnd  an  dem  betreffenden  Talbach-  oder  Flusswasser  vur  Be- 
ginn der  Bauausführung^  gestellt  worden  war.  Dementsprechend 
haben,  zunächst  an  4er  Kemscheider  TalsperrCt  systematische  Prüfun- 
gen durch  die  Anstalt  seit  März  1902  stattgefunden,  für  welche  die 
Kosten  aus  den  von  dem  „Verein  für  Wasserversorgung  und  Ab- 
wässerbeseitigung^  bereit  gestellten  Mitteln  bestritten  werden.  Diese 
Prüfungen  haben  ein  weiteres  wertvolles  Material  für  die  Begriindnng 
der  in  dem  vorstehenden  Gutachten  niedergelegten  Anschauungen  er- 
geben, dessen  Veröffentlichung  für  später  vorbehalten  wird. 
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(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Göttingen.) 

Die  Entwässerung  dei-  Stadt  Gl^ttingen,  unter  be- 
soHderer  Berücksielitigiiiig  der  neuen  Abwässer» 
Beiniiniiiflisaiilage  dortseltost 

Von 

Dr.  Bauch 

in  Ratzeburg. 

(,Mit  .)  Abbildungen.) 

\h  in  Göttingen  Knde  der  00 er  Jahre  voriiren  Jahrhunderts  die 
Erweiterung  des  Kanalsystenis  in  die  Wege  geleitet  werden  .sollte, 
erwuchs  der  städtiischen  Verwahung  gleichzeitig  noch  eine  andere,  weit 
wichtigere  Aufgabe,  nämlich  die.  aus  der  bestehenden  resj).  zu  er- 
weiternden Kanalisation  in  Zukunft  auch  diejenigen  Vorteile  zu  ziehen, 
auf  die  eine  Stadt  wie  Ciöttingcn  auf  die  Dauer  nicht  verzichten 
Ivonnte;  die  Einrichtung  von  Spülklosetts  mit  Einhntung  der  Fäkalien 
in  die  Kanalisation.  Man  musste  endlich  einen  Anfang  damit  maehen, 
das  bestehende  Kiibi-l-  und  Grubcnsv.steni,  dessen  hygienische  wie 
jisthetische  Lnzulanglichkeit  besondn -  \ ni  Wolffhügel  und  Fischer 
immer  wieder  betont  worden  war.  /u  beseitigen,  und  wenn  auch  nicht 
mit  einem  Male,  so  doch  naeli  und  nach.  Obgleich  nun  vorauszu- 
sehen war,  dass  die  J.ösnnir  der  Abwässerfrage  eine  keineswegs  leichte 
sein  tind  man  dabei  aut  mancherlei  Schwierigkeiten  stossen  würde, 
s<»  wurden  die  diesbezüglichen  Verhandlungen  doch  dank  den  jahre- 
langen Bemühungen  des  Magistrats,  der  mit  geradezu  eiserner  Energie 
auf  das  einmal  als  richtig  erkannte  Ziel  hinarbeitete  und  dabei  durch 
die  eingehenden  Vorantersuchungen  von  Wolffhügel  und  Fischer 
über  die  einschlägigen  Verhältnisse  speziell  der  in  Frage  kommenden 
Vortlut  wesentlich  unterstützt  wurde,  einem  verhältnismässig  schnellen 
und  befriedigenden  Ende  entgegengefahrt. 
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Schon   im  .lahrc  isitf;   hallen   Fischer  und  VVn  1  ff [i ni:cl  ihre 
Leherzougung  gutachtlich  dahin  ausgesprochen,  das.s  es  keine  öffoiii- 
lichen  Nachteile  hervorniftM»  könne,  wenn  zu  der  bisheri^r<>n  Hcia^^tuiii; 
des  Wasserlaufes   der  Leine   mit  den  Abi,'an::t'n   aus  der  .Stadt  auch 
noch  diejenige  durch  die  Fäkaiien/.uführung  hinzuträte,    zumal  weoD 
die  I'Unleitung  der  Fäkalien  in  die  Kanäle  an  gewisse  Reinigung^» 
bedingungen  geknüpft  würde.    Zur  Begründung  dieser  Ansicht  wurde 
in  erster  Linie  darauf  hingewiesen,  dass,  obgleich  seit  vielen  Jahren 
alle  Schmutzwässer  der  Stadt  in  den  Leinefluas  gingen,  gleichwohl 
.sich  niemals  irgendwelche  CnzutragÜchkeiten  daraus  ergeben  hätten. 
Exakte  Untersuchungen  über  die  für  die  Frage  einer  erent  Abwasser- 
reinigung höchst  wichtige  Wasserführung  der  Leine  führten  zu  dem 
Resultat,  dass  letztere  im  Durchschnitt  eine  WassernieDge  von  min- 
destens 5  Sekunden kubikmeter  führe  und  dass  das  vielleicht  etwas 
kleinere  absolute  Minimum,  das  übrigens  immerhin  noch  eine  etwa 
52 fache  Verdünnung  der  Abwasser  gewährleistete,  von  so  kurzer 
Dauer  sei,  dass  es  ohne  Bedenken  vernachlässigt  werden  konnte 
Dazu  kam,  dass  die  Leine  eine  verhältnismässig  grosse  Geschwindic- 
keil,  ein  sieiles  l'fer  und  enges  Bett  hat,  sodass  eine  Ablagerung  von 
SithlauMu   dmrh   die   Abw.is.srr   aus   der  damals  30  000  Einwohnn 
/.ihlrndt'ii  Sudl  bisher  imidi  nimeiids  slallgclundeii  hall«-  und  \>vi  viih-r 
laiiuliuiii:  der  Vbwä.sscr  um  ^/^q,   die  sich  aus  dn  Fäkalienzuleitunü 
ergeben  wurde,  au'  h  ni<'lit  zu  erwarten  \vai-.    Audi  wurde  mit  Ke<  lit 
darauf  hini:»'Wit^«'ii.   da•^s  dit"  \  rrunreinigun:;  dtM  Leine  nur  zu  einem 
Teile  aus  der  Kanalisation,  im  übrigen  aber  hauptsächlich  aus  gewerb- 
lichen Betrieben  stamme.    Von  Bedeutung  war  endlich  auch,  dass  t> 
eine  S«  hillsbevölkerung  auf  der  Leine  nicht  gab  und  dass  die  nächsion 
menschlichen  W'olinnnireii   an   derselben   4,2  km  iiussabwärts  lagen, 
näielich  in  dem  Dorfe  Bovenden,  das  allerdings  angeblich  iiier  und 
da  Lrinewasser  zu  Trinkzwecken   benutzt  haben  sollte.    Das  iiäluf 
bei  (uUtingen  gelegene  Dorf  Weende  lag  dagegen  so  weit  von  der 
Leine  entfernt,  dass  hier  das  Wasser  derselben  schon  aus  diesem  Grande 
als  Trinkwasser  nicht  in  Betracht  kam.  Gleichwohl  wurde  von  beiden 
Orten  Protest  gegen  die  Verschlechterung  des  Leinewassers  durch  die 
Binleitung  der  Fäkalien  aus  Göttingen  erhoben,  indem  speziell  auf  die 
in  beiden  Orten  vorgekommenen  Erkrankungen  an  Typhus  hingewiesen 
wurde,  für  deren  Entstehung  und  Verbreitung  durch  Einleitung  der 
Fäkalien  in  die  f^eine  eine  nur  noch  grossere  Möglichkeit  gegeben 
sein  würde.  Demgegenüber  konnte  zunächst  betont  werden,  dass  nacli 
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den  angestellten  rnlersuchunfroFi  i^dcfientlich  der  Typlius-Epidemie, 
die  lediglich  auf  eine  grobe  Verunreinigung  des  durch  Weende  fliessou- 
dcn  Weendebaches  seitens  der  Bewohner  zurückzuführen  war,  gleich- 
wohl eine  epidemische  Erkrankung  der  BewohiKi  des  Leinetales  nicht 
erfolgiL',  sondern  dass  es  sich  da,  wo  Typhusfälie  vorkameo,  um 
sporadische  Krankheitsfälle,  übertragen  \on  Person  auf  Person,  han- 
delte. Des  Weiteren  mosste  es  als  feststehende  Tatsache  betrachtet 
werden,  dass  eine  Verunreinigung  des  Leinewassors  mit  Typhusbacillen 
auch  unabhängig  von  der  event.  Einleitung  der  Fäkalien  in  die  X«eine 
stets  luÖL'Ii'ii  war  und  auch  in  Zukunft  sein  würde,  da  crwiesener- 
massen  die  beschmutzte  Wäsche  von  Typhuskranken  oft  schon  tage- 
lang über  den  Spülbecken  gewaschen  wurde,  bis  die  Krankheit  als 
solche  konstatiert  und  ärztlicherseits  eine  weitere  Verseuchung  des 
Kanalwassers  verhindert  wurde.  Auch  unterlag  es  keinem  Zweifel, 
dass  schon  damals  durch  widerrechtliche  Ausleerung  der  Fäkalien  in 
die  Kanalisation  bei  gelegentlichen  Typhuserkrankungen  zahlreiche 
Typbuskeime  in  die  Abwässer  gelangten  —  eine  Tatsache,  die  nicht 
nur  in  Göttingen,  sondern  auch  in  anderen  Städten  bei  Gelegenheit 
der  Verhandlungen  über  Städte -Assanierung  und  Reinhaltung  von 
Flüssen  immer  wieder  konstatiert  worden  ist,  und  deren  Bedeutung 
und  Berücksichtigung  in  speziellen  Fällen  kein  geringerer  als  Petten- 
kofer  betont  hat,  als  die  Frage  der  Einleitung  der  Abwässer  der 
Stadt  München  in  die  Isar  brennend  geworden  war  und  ihrer  wissen- 
schaftlichen Lösung  harrte.  War  also  bis  dabin  in  dieser  Beziehung 
oft  gesündigt  worden,  so  musste  man  sich  von  vornherein  sagen,  dass 
dies  selbst  bei  der  schärfsten  Kontrolle  auch  weiterhin  geschehen  und 
besonders  schön  deshalb  nicht  zu  verhindern  sein  wurde,  weil  die 
Ausleerung  von  Urin  und  Fäkalien  in  die  Kanalisation  oder  direkt  in 
die  Leine  per  nefas  in  der  Regel  des  Nachts  geschehe.  Unter  solchen 
Umständen  war  es  also  viel  richtiger,  die  Einleitung  der  Fäkalien  in 
die  Kanäle  durch  Einrichtung  von  Wasserklosetts  überhaupt  frei  zu 
geben,  dann  aber  die  gfsainirii  Abwasser  einer  nach  den  neuesten 
Erfahrungen  der  Wissenschati  und  Technik  durcljzufulirtMuit  n  raucijani- 
schen  Jainii^uui,'  zu  unterwerfen.  Den  the()retischen  llcdenken,  die 
lange  Zeit  jL:ci:cn  die  lünleituntr  von  Schmuuvvassern  in  Stroiulauf«- 
L^eltend  gemacht  waren,  war  i;lut  kliclierweise  läntrst  der  lioden  ent- 
zogen. Nachdem  Vettenkofcr  mit  dem  ganzen  Mut  seiner  wis.sen- 
.^clialtiichen  L  eber/cuiriinff  dafür  eingetreten  war,  dat-s  man  unter 
Umständen,  d.  h.  wenn  Menge  und  ßeschaifenheit  der  Abwasser  in 
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einem  oni.spri  i'hendeii  \  LMluiltiiis  zur  Wasscrfühnini:  und  liesL-hiiffenheii 
«ies  Vorfluters  siändeii.  die  ircs;miien  Srhnuif/\N asser  einer  Stadt,  h- 
ijar   ohno   \  orheriire  Keiniiruni^   oder   nacti    einer   nur  oberfiäehlicbfn 
Keinigun;^,  den  tlicssenden  Gewässern  übergeben  dürfe,  ohne  da;j 
daraus  sanitäre  I  ebelstönde  entstehen  würden,  seitdem  hat  sich  mtk 
und  mehr  die  Ucbcrzeugung  Bahn  gebrochen,  dass  man  von  dem  bis- 
her mit  grosser  Rigorosität  festgehaltenen  Prinzip,  in  jedem  Falle  von 
KioleitQDg  stadtiseher  Abwasser  in  Flussläufe  zuvor  eine  peinlich«' 
AbwSsserreinigung,  oTent.  sogar  -Desinfektion  zu  verlangeOf  in  Zckonfc 
werde  abseben  müssen,  wenn  anders  man  die  Lösung  der  scbwicii^' 
sten  Aufgaben  der  Stadthygiene,  die  Kanalisation  und  Beseitigung  (kr 
Abfallstoffe,  nicht  auf  einen  toten  Punkt  bringen  wollte.  Denn  dm 
konnte  nicht  gezweifelt  werden,  dass,  wenn  man  die  Einführung  m 
»tidtischen  Abwissem  in  Flusse,  insbesondere  wenn  sie  mensehliehe 
Auswurfstoffe  enthielten,  nur  unter  der  Bedingung  suiassen  wölbe, 
dass  die  betreffenden  Städte  sich  verpflichteten,  die  Abwässer  txm 
durch  komplizierte,  in  der  Anlage  sowohl  als  auch  besonders  in  der 
Unterhaltung  kostspielige  Kläranlagen  von  den  kleinsten  schwebenden 
Teilen  sorefältii:  zu  l>efreien  ')der  womöglich  durch  Zusaiz  von  Chemi- 
kalien dauenul  zu  dcsiiiliriercn,  dass  dann  die  städtischen  Verwal- 
tungen sehon  aus  Furcht  vor  den   iini:elicuren  Kosten,   welche  ihn'-n 
aus  derartigen  Aiihiireri  erwadisen  würden,   auf  die    urossen  \  .meile 
eines  geordneten  Kanalisaünns.s} sl ems,  iiibbesondere  auf  die  Anueiii"- 
lichkeit  von  Wa^sserklosetts  verzieliim  würden,    l.etzterc  würden 
wisscrmasseii  zu  einem  hygienischen  Luxus  werden,  und  die  Städf'- 
l»ewohner  nach  wie  vor  gezwungen  sein,  die  hygienischen  und  ästb«^ 
tischen  Missstände,  die  mit  der  Aufstapelunsr  der  Auswuifstoffe  in  dt» 
(irundstücken  verbunden,  und  nicht  minder  die  Störungen  und  Widor- 
wärtigkeiten,  die  bei  der  Abfuhr  derselben  unvermeidlich  sind,  weiter- 
hin über  sich  ergeben  ixi  lassen.    Damit  wäre  aber  die  Stadthy^^iene 
bereits  auf  dem  erwähnten  toten  Punkt  angelangt,  denn  ein  ZvS^ 
wie  der  eben  geschilderte,  Wörde  gleichbedeutend  sein  mit  einer  v'l- 
ligen  Sistierung  der  Städtekanatisation  äberhaupt.   Dieser  bedenk- 
lichen Situation  wurde  denn  auch  in  Preussen  vollauf  Bechnoiig 
tragen,  indem  bei  den  diesbezüglichen  Verhandlungen  in  dem  Hao^ 
der  Abgeordneten  am  28.  und  30.  Januar  1901,  die,  wie  Sehmidi- 
mann  mit  Recht  sagt,   das  Aktuelle  der  Flussreinhaltnngsfng^ 
am  deutlichsten   zum  Ausdruck   brachten,   der  Standpunkt  vtr- 
treten  wurde,  dass  die  Frage,  ob  eine  künstliche  Reinigung  der 


.  Kj  ^  .d  by  Googl 


Die  Entwässerung  der  Stadt  Ciöttingen. 


155 


Wässer  überhaupt  erforderlich,  bczw.  welche  Art  der  Reinigung  im 
jregebcnen  Falle  vorzuschreiben  sei,  von  Fall  zu  Fall  unter  eingehender 
Prüfung  der  gesamten  Verhältnisse  zu  entscheiden  sei.  Und  so  hat 
denn  auch  das  Staatsministeriura  kein  bestimmtes  Gesetz  aufgestellt, 
welches  die  Reinhaltung  der  Flüsse  gewissermassen  generell  vorschreibt, 
sondern  es  ist  der  Ansicht,  dass  man  versuchen  müsse,  auf  dem  Wege 
der  individuellen  Behandlung  des  einzelnen  Falles  im  Verwaltungswege 
zu  einem  befriedigenden  Resultat  zu  gelangen.  Es  fragte  sich  nun, 
wie  man,  diesem  Prinzip  der  individuellen  Behandlung  folgend,  mit 
Göttingen  verfahren  sollte.  Die  Lösung  dieser  Frage  war,  wenn  man 
die  in  Betracht  kommenden  örtlichen  Verhältnisse  prüfte,  verhältnis- 
mässig leicht.  Das,  was  man  von  Güttingen  verlangen  musste,  wenn 
man  der  Stadt  erlauben  wollte,  die  Fäkalien  der  Leine  zu  überliefern, 
wird  Kinem  besonders  dann  klar  werden,  wenn  man,  dem  Beispiele 
Schmidtmanns  folgend,  gewisse  Grundsätze  für  die  Einleitung  von 
Abwässern  in  Vorfluter  aufstellt.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen, 
dass,  wenn  die  Wasserführung  und  Beschaffenheit  des  Vorfluters  nicht 
in  einem  solchen  Verhältnis  zu  der  Menge  und  Beschaffenheit  der 
Abwä-sser  steht,  dass  die  Voraussetzungen  einer  Selbstreinigung  ge- 
geben sind,  eine  künstliche  Reinigung  der  Abwässer  erforderlich  ist, 
da  andernfalls  die  Verunreinigung  des  Vorfluters  zu  ästhetischen, 
wirtschaftlichen  und  hygienischen  Missständen  Veranlassung  geben 
würde.  Die  Art  der  künstlichen  Reinigung  ist  dann  nach  Prüfung 
der  Gesamtverhältnisse  zu  wählen. 

\\\t  haben  nun  zu  Anfang  bereits  hervorgehoben,  dass  infolge 
der  günstigen  Bedingungen,  die  gerade  bezüglich  der  Vorflutverhältnisse 
in  Göttingen  gegeben  sind,  bisher  noch  niemals  irgendwelche  Lebel- 
stände der  erwähnten  .\rt  durch  die  Einleitung  der  Abwässer  in  die 
[.eine  hervorgerufen  waren.  Es  fragte  sich  aber,  ob  diese  Verhält- 
nisse sich  nicht  verschieben  würden,  wenn  ausser  den  gewöhnlichen 
.\bwässern  auch  noch  die  Fäkalien  in  die  Leine  abgeführt  werden 
würden.  Diese  Frage  musste,  vom  ästhetischen  und  hygienischen 
(lesichtspunkie  betrachtet,  entschieden  bejaht  werden.  Einmal  war 
vorauszusehen,  dass  die  im  Flusse  herumschwimmenden  Kotballen, 
Papierletzen  u.  s.  w.  einen  widerwärtigen  Anblick  gewähren  würden, 
und  dann  konnten  üble  Gerüche  besonders  dadurch  entstehen,  da.ss 
an  flachen  Stellen  sowie  hauptsächlich  an  den  Stromwindungen  die 
unvergorenen  Fäces  sich  ablagerten.  Bekanntlich  hat  beim  Leber- 
gange von   der  geraden  zur  krummen  Richtung  die  Wassermasse  ein 
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Bestreben,    vermöge  ihres  ßcharrungsirennö£:ens    in   gerader  Linie 
weiterzuiliesscn.  Dadurch  entsteht  aber  am  bohlen  Ufer  eine  grössere 
Stromgeschwindigkeit,  während  diosrlbe  am  kpnvcxen  Vier  vermindert 
wird  und  sich  hier  Sinkstoüe  ablagero,  welche  das  mit  schnellerrr 
Bewegung  ankommende  Wasser  mitbringt.  Es  musste  also,  zamal  die 
Leine  ziemlich  reich  an  Windungen  ist,  mit  der  Gefahr  der  Ab- 
lagerung von  Sinicstoffen,  wenn  nicht  sofort,  so  doch  bei  der  starken 
Zunahme  der  Bevölkerung  in  absehbarer  Zeit  unbedingt  gerechnet 
werden,  and  zwar  hauptsachlich  im  Sommer,  wo  die  Leine  verhältnis- 
mässig wasserarm  zu  sein  pflegt.  So  ergab  sich  aus  dieser  drohenden 
Verletzung  des  hygienischen  Decomm  denn  auch  als  erstes  Postulai 
die  Beseitigung  der  gröberen  Schwimrostoffe  aus  den  Abwassern  vor 
Einleitung  derselben  in  die  Leine.    Des  weiteren  ronsste  verlangt 
werden,   dass  diejeniL'on  Ortschaften,   welche   möglicherweise   in  die 
Lage  kommen  knmiit  n.   Wasser  /u  Genusszwecken  aus  der  Leine  zu 
srlKtpfen.   !Kimlirh        eiitini   imd  Nörten,   mit  einer  einwandsfreien 
Wa^sciv ir.soriinng  \t*rsflR'n   und  s<i  <'iri  für  alle  Male  der  VrrMuhuiii: 
enlhohen  wurden,  JiCinewasser  zu  Ti  ink/vv«  rkcn  zu  benutzen.  DriiteD> 
musste  verlangt  wenirn.   dass   in  jedem  einzelnen   Falle  von  nn- 
^t(  (  kfiidcr  Kranklit  ii.   bei   der  die   Möglichkeit  einer  Leben ragunr 
durch  Verunreinigung  der  Kanalwässer  mit  Fäkalien  gegeben  war,  von 
der  bestehenden  Zwanfi^sdesinfektion  der  ausgiebigste  Gebrauch  gemacht 
werden  würde. 

Göttingen  staml  also  ssunächst  vor  der  Frage,  für  welches  System 
der  Reinigung  der  Abwässer  es  sich  entscheiden  sollte.  Billiger  Weii>e 
war  es  seitens  der  Regierung  der  Stadt  überlassen,  welchen  Weg  sie 
dabei  einschlagen  wolle;  der  Regierung  selbst  kam  es  in  erster  Linie 
auf  den  Nachweis  der  Zweckmässigkeit,  speciell  des  tatsächlichen 
Reinigungscffcktes  der  Anlage  an.  Nun  sind  ja,  wie  Monti  (cf.  Arcbir 
f.  Hygiene,  Bd.  38)  mit  Recht  hervorhebt,  die  Bemähungen,  durch 
.technische  Mittel  den  Reinheitsgrad  der  städtischen  Abwässer  in  be- 
friedigender  Weise  zu  erhöhen,  in  den  letzten  Jahren  seitens  einiger 
Firmen  ganz  ungeheure  gewesen,  und  fast  scheint  es,  als  beweise  die 
grosse  Zahl  der  angegebenen  und  angepriesenen  Methoden  resp.  Appa- 
rate bis  zu  einem  gewissen  Grade  nur  die  Unzulänglichkeit  der 
einzelnen.  ..  Ijii  grosser  Uebelstand  ist" —  so  betont  Monti  mit  nocli 
^rössorem  lieciii  «jedenfalls  der,  dass  man  zwar  Dutzende  solcht  r 
Meiiiodi  ri  angegeben,  zum  Teil  auch  praktisch  ausgeführt  hat,  da>> 
aber  zumeist,  wenn  überhaupt,  sozusagen  nur  Musterversuche  über  deü 
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Kläreffekt  vorliegen.  Wie  sich  dann  diese  Kinrichtungen  im  Betriebe 
bewähren,  wie  sie  nützen,  wie  oft  sie  versagen,  darauf  erhält  man 
meist  gar  keine  Antwort.  Wer  aber  einigen  praktischen  Blick  in  die 
Verhältnisse  hat,  der  weiss,  dass  praktischer  Betrieb  und  Muster- 
versuche unglaublich  in  ihren  Ergebnissen  sich  unterscheiden  können. 
Kbenso  selten  werden  die  finanziellen  Verhältnisse  der  Betriebsergeb - 
iiisse  bekannt,  und  es  lehlen  daher  zu  einer  objektiven  Beurteilung  die 
hauptsächlichen  Grundlagen:  finanzielle,  technische  und  sanitäre."  Man 
wird  diesen  Ausführungen  in  jeder  Beziehung  nur  beistimmen,  gleich- 
zeitig aber  auch  ein  gewisses  Recht  daraus  ableiten  können,  von  den 
vielen  Vorrichtungen,  dir  in  den  letzten  Jahren  zur  mechanischen 
Reinigung  von  Abwässern  ersonnen  sind,  gelegentlich  einmal  eine 
solche  des  Näheren  zu  beschreiben  und  die  Erfahrungen,  welche  im 
praktischen  Betriebe  damit  gemacht  sind,  der  Oeffentlichkeit  zu  über- 
mitteln, auch  wenn  es  sich  dabei  nur  um  eine  verhältnismässig  ein- 
fache Anlage  handelt. 

Die  neue  Kläranlage  in  (löttingen  ist  nach  den  Entwürfen 
des  Baurais  Ilerzberg  in  Berlin,  der  mithin  als  der  eigentliche  Erfinder 
derselben  anzusehen  ist,  hergestellt  worden.  Zweifellos  aber  gebührt 
auch  dem  Stadtbauamt  in  Göttingen  uneingeschränktes  Eob  für  die 
in  jeder  Weise  wohlgclungene  Ausführung  der  ganzen  Anlage.  Am 
1».  März  li»03  wurde  dieselbe  dem  Betrieb  übergeben.  Es  war,  um 
dies  gleich  vorwegzusagen,  für  ausreichend  angesehen  worden,  wenn 
durch  sie  sämtliche  .Schwimmstoffe,  die  mehr  als  5  mm  im  Durch- 
messer betragen,  aus  den  Abwässern  entfernt  würden.  Dass  mit 
diesem  Keinigungseffekt  den  ästhetischen  wie  hygienischen  Forderungen 
in  der  Tat  Genüge  geleistet  wird,  soll  später  nachgewiesen  werden. 

Als  Platz  für  das  Gebäude  (s.  Abb.  1),  in  welchem  die  eigent- 
liche Reinigungsanlage  untergebracht  ist,  hat  man  denjenigen  neben 
der  Fäkalienabfuhranstalt  auf  der  Weender  Feldmark,  im  Norden 
der  Stadt,  gewählt,  weil  hier  die  Verarbeitung  der  Rückstände  des 
Reinigungsverfahrens  mit  dem  Inhalt  der  Kübel  am  bequemsten  zu 
bewerkstelligen  war.  Dementsprechend  wurden  die  städtischen  Ab- 
wässer, die  bisher  von  dem  den  VVaschmühlenweg  entlangführenden 
Mauptkanal  von  80/120  cm  lichter  Weite  direkt  in  die  Leine  abge- 
führt worden  waren,  nunmehr  durch  ein  beim  IJehergang  von  der 
(löttinger  zur  Weender  Feldmark  vom  Hauptkanal  abgehendes  Zement- 
rohr von  60  cm  lichter  Weite  zunächst  der  Reinigungsanlage  zuge- 
führt.   Diese  Weite  ist  so  bestimmt  worden,  dass  mindestens  eine 
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5 fache  Verdünnung  der  Abwiisser  durch  Kegcnfall  und  der^l.  eiotn^ 
muss,  ehe  der  nicht  mehr  von  dem  Lmleitunirsrohr  aufgenommeor 
Teil  der  Abwässer  über  einen  Ueberfall  unmittelbar  in  die  Leine  i.'»- 
führt  wird.  Dass  eine  derartige  Verdünnung  genügt,  um  sanitäre  unii 
wirts('haftli''he  (  beistände  zu  verhüten,  dürfte  unter  anderem  daraa-^ 
hervorgehen,  dass  man  mit  der  gleichen  Verdünnung  der  Abwässer 
auch  in  Köln  und  Dresden  behördlicherseits  siel»  zufrieden  «reirebeii  hai 
Kur/  \()r  der  Reinigungsanlage  teilt  der  Kanal  sich  in  2  Strän^f. 
von  denen  jeder  eine  Weile  und  Mühe  von  100  cni  hat.  Himer  der 
Reinigungsanlage  werden   beide  Rinnen  wieder  zu   einem  Kanal  von 


Alih.  1. 


HO  cm  lichter  Weite  vereinigt  und  durch  diesen  die  nunmehr  von  dt*» 
Sehwimmstoffen  befreiten  Aliwässer  der  Leine  zugcfidirt.   Da  jede  Rinnf 
zur  Aufnahme  der  gleichen  Reinigungsvorrichtung  dienl,  so  sind  \>Mf 
innerhalb  dei  Reinigungsanlage  rechtwinklig  gemauert  und  svmmciri-^» 
so  geordnet,  dass  je  nach  Stellung  von  Schiebern,  die  vor  und  hinten 
der  Keiniiiung  in  jeder  Rinne  angebracht  sind,  die  Wässer  ilurrh  hciif 
oder  nur  durch  eine  Rinne  liindurchlliessen.   Auch  können  die  Kanal'' 
sowohl  gegen  den  /.utluss  von  der  Stadt  wie  gegen  den  Rüc'kstau  vofl 
der  Leine  bei   hohem  Wasserslande  durch  jene  Schieber  abgesfterrt 
werden.     Der   obere   Fussboden   des   Reinigungsrauines  liegt  niw^ 
1,20  m  über  dem  Ilochwasserstande  der  Leine,  der  untere  Fussbodf« 
dagegen  rund  l.UO  m  unter  dem  Hoihwasserstande  und  0,75  cm  ük<f 
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der  Sohle  tlor  Kanalrinnc.  Bald  nacli  dem  Kintritl  in  den  Keiiiigungs- 
raum  ist  die  Sohle  an  jeder  Rinne  um  rund  70  cm  vertieft  worden 
»ind  in  diese  Vertiefung:  taucht  jederseits  ein  fast  die  ganze  Breite 
der  Rinne  bestreichendes,  als  Tuch  ohne  Knde  konstruiertes,  über 
•J  Troranielsclieiben  geführtes  Siebband  von  rund  17  ni  Ijänge  (s.. 
Abb.  2)  ein.  das,  unter  45 ^  gegen  den  Wasserspiegel  geneigt,  ent- 
gegen der  Flussrichtung  des  Wassers  durch  dieses  hindurchgezogen 
wird,  alle  Schwinimstoffc  auffängt,  hoehträgi  und  bei  der  L'mkehr,  d. 


Al.b. 


Ii.  unmittelbar  hinter  der  oberen  Trommel,  w<»  sich  das  Tuch  um 
180"  wendet,  in  einen  bereitstehenden  Kippwagen  abwirft.  Das  Netz- 
band besteht  aus  einem  besonderen  Gewebe  aus  V/^  mra  starkem, 
geglühtem  Kupferdraht  von  rund  10  mm  Maschenweite  (s.  Abb.  3), 
auf  welcheni  in  Kntfernungen  von  je  100  cm  niedrige  .Messingwink«'! 
befestigt  sind,  die  ein  Zurückfallen  lose  aufliegender,  aus  dem  Wasser 
geholter  \  crunreinigungen  verhindern.  Das  .'^iebband  gleitet,  damit  es 
durch  sein  Kigcngewicht  sowie  durch  das  auf  ihm  ruhendr  tiewicht 
der  aufgefangenen  Sinkstoffe  nicht  zu  sehr  ilurchgedrückt  wird.  iib»'r 
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eine  starke  Mcssingwalze,  die  in  der  Mitte  quer  über  dem  eigentlichen 
Tragegerüst  angebracht  ist.  Damit  das  Siebband  in  gleicher  Führung 
bleibt,  d.  h.  nicht  seitlich  ausweicht,  sind  zu  beiden  Seiten  sogen, 
(ileitrollen  angebracht.  Oben  und  unten  wird  das  Sieb,  wie  schon 
erwähnt,  über  bewegliche  Tronimelscheiben  geführt,  die  ebenfalls  an 
dem  Tragegerüst  befestigt  sind.  Die  untere  Scheibe  liegt  so  tief,  da&s 
«las  Sieb  nahe/u  bis  auf  den  Boden  der  Hinne  reicht,  sodass  schon 
aus  diesem  Grunde  die  Kanalwjisscr  durch  dasselbe  iliesscn  und  die 


Abi».  3. 
(Natürliche  Grösse.) 


'  X  X  ^  ^  / 

y  ^  ^  ^ : 


Sinkstoffe  sich  auf  ihm  ablagern  müssen.  Um  dies  jedoch  mit  abso- 
luter Sic'herhcit  zu  erreichen,  ist  das  Wasser  kurz  vor  dem  Sieb  durch 
einen  konisch  zulaufenden  Blechka.sten,  der  die  ankommenden  Kanal- 
wässer möglichst  nach  der  Mitte  des  Siebes  leiten  .soll,  noch  um  ein 
(icringes  aufgestaut,  .sodass  nun  sicher  nichts  mehr  unter  dem  Sieb 
hindurchtliesson  kann.  Das  Tragegerüst  kann  vollständig  hochgewunden 
werden,  wodurelj  das  betreffende  Triebwerk  ausser  Funktion  gesetzt 
wird  (s.  Abb.  4). 

Der  Antrieb  auf  die  obere  Scheibe,  welche  das  Siebband  in  He- 
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wegung  setzt,  erfolgt  durch  eine  in  einem  Nebenraum  stehende  Dampf- 
maschine mittels  einer  Triebwelle,  Damit  das  Siebband  den  Um- 
drehungen der  Scheibe  zuverlässig  folgt  und  andererseits  durch  die 
Reibung  nicht  zu  schnell  abgenutzt  wird,  sind  die  Trommelscheiben 
mit  vulkanisiertem  Guttapercha  überzogen,  das  sich  durch  besondere 
Geschmeidigkeil  auszeichnet  und  dem  Siebband  eine  günstige  Ilaft- 
fläche  bietet.  Um  das  Siebband  in  Tätigkeit  zu  bringen,  braucht 
man,  sobald  die  Maschine  funktioniert,  den  Transmissionsriemen  nur 
von  der  f.eerscheibc  auf  die  Vollscheibe  einzurücken,  wodurch  die 
Trommel  und  mit  ihr  das  Siebband  sofort  in  Bewegung  gesetzt  wird. 


Abi..  4. 


Will  man  das  Siebband  zum  Stehen  bringen,  ohne  dass  die  .Maschine 
ausser  Betrieb  gesetzt  wird,  so  rückt  man  umgekehrt  den  Trans- 
missionsricraen  von  der  Vollscheibe  auf  die  Ueerscheibe,  worauf  das 
Siebband  still  steht.  Neben  der  Trommel,  in  Verbindung  mit  der 
Hauptwellc  am  Triebwerk,  ist  noch  ein  Tourenzähler  angebracht,  der 
Jede  einmalige  l'mdrehung  der  Trommel  resp.  des  Siebbande.*'  in  Zahlen 
anzeigt.  Die  Tourenzahl  des  Triebwerkes  beträgt  X^MH  in  1  Minute, 
7!)  in  1  Stunde,  die  Geschwindigkeit  des  Siebbandes  2,48  m  ,'in 
1  Minute,  148,8  m  in  1  Stunde.  In  der  eben  beschriebenen  Form 
wurde  die  Reinigungsanlage  am  \K  März  1903  dem  Betriebe  über- 
geben. 

Kgl.  PrUrungsaiiKUlt  für  Walser  u.  Abw.    Ilpft  .V  i  i 


Dr.  ß lisch, 


Ks  mögen  hier  nun  gleich  einige  Verbesserunfren  angeführt  werden, 
die  sich  im  Laufe  des  Betriebes  bald  als  notwendig  erwiesen.  Zunächst 
>tellte  sich  heraus,  da.ss  die  auf  dem  Siebe  haftenden  Stoffe  vielfach 
/u  loichi  waren,  um  sich  durch  ihre  eigene  Schwere  vom  Siehe  ab- 
zulösen. Deshalb  sind  nadilräglich  unterhalb  der  oberen  Troinrael- 
scheibe  zwei  Apparate  angebracht  worden,  nämlich  erstens  eine  Biir.sten- 
walze.  die  durch  V'ermittelung  der  eigentlichen  Trieb w<'llo  in  rotierende 
Bewegung  ireset/.i  wird,  und  zwar  entgegengesetzt  derjenigen  des  .Sieb- 


AI. I..  :». 


bandes.  sodass  ihre  Bor.slrrt  von  unten  gPiren  da>  Siob  <ihd  durch 
dcs.sen  Maschen  gegen  die  Sinkstoffe  wirken,  diese  von  den  Maschen 
abstreilen  »ind  zum  Abfallen  bringen,  zweitens  ein  ebenfalls  in  der 
ganzen  Breite  des  Siebes  angeordnetes  durchlöcdiertes  Was.serdnickrohr. 
aus  dessen  Li»chern  krallige,  feine  Wasserstrahlen  von  unten  her  durch 
das  Sieb  dringen  und  die  Stolfe  hinausschwemmen.  Hurch  diese  ver- 
hältnismässig einfache  Vorrichtung  (s.  .\bb.  5)  wird  der  beabsichtigte 
Zweck,  auch  die  leichtesten  SchwimmstofTe  zur  Ablijsung  vom  Siebo 
zu  briiiiren  und  in  den  darunter  befitidlichen  Kippwagen  zu  befördern. 
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in  ausgezeichneter  Weise  erreicht.    Andererseits  aber  bedingte  diese 
Neuerung  noch  eine  kleine  Korrektur  der  inneren  Einrichtung  der 
Kippwagen.    Es  stellte  sich  nämlich  bald  heraus,  dass  die  in  dent 
Kippwagen   für  das  Ablaufen  des  Spülwassers  angebrachten  Durch- 
lochungen   in   dem  Wagenkasten  sich  durch  die  Sinkstoffe  ziemlich 
schnell  verstopften.    Der  Kippwagen  enthielt  dann  verhältnismässig 
wenig  Sinkst nflfe,  wenn  sich  derselbe  bereits  bis  zum  Rande  mit  Wasser 
gefülli  hatte.   Das  viele  Wasser  im  Wagen  war  aber  sehr  unerwünscht, 
da  es  nichi  gut  mit  auf  den  Komposfhaufen  gebracht  w«Tden  konnte. 
Infolgedessen  wurde  der  Kipi>wagen  erst  dann  abgeführt,  wenn  sich 
in   demselben   die  Sinksloffe  schon  in  grösserer  Menge  angesammelt 
halten.    Bis  dahin  lloss  aber  das  aus  dem  Wassergebläse  stammend«' 
Spülwasser  und   mit  ihm  auch  ein  Teil  der  leichteren  SinkstofTe  be- 
reits über  die  Wai;enborde  hinweg  auf  den  Fussboden  des  Gebäude.s 
iiiul  gelangle  von  da  in  die  hinter  dem  Siebband  befindliche  Abwässer- 
linne. (Iii*  von  Kechis  wegen  nur  geklärtes  Wasser  führen  sollte.  Um 
diesem   l'ebelstandc  abzuhelfen,  wurden  die  Kippwagen   mii  einem 
Rechen  und  doppelten,  vor  einander  gesetzten  durchlöcherien  Blechen 
versehen.    Der  Rechen  hält  nun  die  gröbsten  Stoffe,  und  die  durch- 
löcherten Bleche   die  noch  durch  den  Rechen  kommenden  kleineren 
Stoffe  al>.    Auf  diese  Weise  läuft  das  Spülwasser  wieder  klar  in  die 
hintere  Rinne  ab  (^s.  Abb.  5;,  und  die  SinkstofTe  bleiben  im  Wagen 
zurück. 

Endlich  ist  noch  ein  kleiner  iMangcl  zu  erwähnen,  auf  den  man 
bei  einer  Neuanlage  vielleicht  noch  mehr  Rücksicht  nehmen  müsste, 
der  ai>er  jedenfalls  auch  leicht  zu  beseitigen  sein  wird.  Es  ent- 
steht nämlich  dadurch,  dass  das  Siebband  von  Zeit  zu  Zeit  nach- 
izespannl  werden  muss  und  infolgedessen  natürlich  etwas  schmaler 
wird,  zwischen  demselben  und  der  senkrechten  Mauerwand  der  Rinne 
beiderseits  ein  kleiner  Zwischenraum,  durch  den  ein,  wenn  auch  nur 
geringer  Teil  der  Abwässer  ungereinigt  hindurchflies.sen  kann.  Vor- 
läufig ist  diesem  l'ebelstande  mit  Erfolg  dadurch  abgeholfen  worden, 
dass  man  zum  Abschluss  jenes  Zwischenraumes  seitliche  Bretter 
zwischen  Siel»  und  Mauerwerk  eingefügt  hat. 

Nach  Beseitigung  dieser  Mängel,  die  der  Reinigungsanlage  in 
technischer  Beziehung  anfangs  noch  anhafteten,  ist  an  derselben  kaum 
noch  etwas  auszusetzen,  und  der  beabsichtigte  Reinigungseffekt  wird 
in  ausgezeichneter  Weise  erreicht. 

Was  den  Betrieb  der  Reinigungsanlage  betrifft,  so  dauert  derselbe 
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an  Werktagen  vod  morgens  f)  bi&  abends  10  Uhr,  Sonntags  wcno 
nicht  Regenwetter  eine  Portsetznog  des  Betriebes  notwendig  macht  - 
nnr  bis  nachmittags  2  Uhr,  und  zwar  ist  von  den  beiden  Triebwerken 
immer  nur  eins  in  Tätigkeit,  während  das  andere  als  Reservetriebweik 
ruht  (s.  Abb.  2  u.  4).  Während  der  Nacht  resp<  Sonntags  von  2  übr 
nachmittags  an  wird  der  Betrieb  mit  Rficksicht  darauf,  dass  be- 
deutende Unterschiede  in  Menge  und  Beschaffenheit  zwischen  den  .Ab- 
wässern der  Tag-  und  Nachtstunden  vorhanden  sind,  eingestellt,  da.s 
Siel)haiul  in  die  Höhe  gewunden  und  an  seiner  Stelle  das  Nachtfiltcr. 
ein  K»'(lien   von   5  mm  Siabweiio   iienmterjrrlas.scii.    Himer  diesem 
•sammeln  sich  dir  wahrend  der  Nachtzeit  ankummonden  SinkKtnffe  a»i 
lind   Werden    des  Muruens   nach  Ausschallen    des    IJechens  '.on  dm 
zuvor  wieder  in  iielneb  i:est  i/.tcn  Handsieb  in  der  gewohnlietiefi  Weise 
aufgefam:en  und  in  den  Kippwagen  abgeworfen.    Bei  diesem  Wechsel 
muss  aber  insofern  etwas  bcluitsam  vorgegangen  werden,  als  man 
das  Nachtgitier  nicht  plötzlich  in  die  Höhe  ziehen  darf.   Es  nms 
dies  vielmehr  allmählich  ges(  heljen,  <la  die  öchwimmstoffe,  die  .sieb 
während  der  Nachtzeit  hinter  dem  Kechen  angesammelt  haben,  bei 
einem  plötzliehen  Ausschalten  desselben  mit  dem  ebenfalls  etwas  auf- 
gestauten Wasser  sich  sonst  mit   grosser  Wucht  auf  das  Siebbaod 
werfen  und  zum  Teil  oben  und  seitlich  neben  dem  Siebe  direkt  in  die 
hintere  Kinne  gelangen  wurden,  anstatt  abgefangen  zu  werden. 

Jeden  Abend,  nachdem  das  Siebband  in  die  Hobe  gcwünden, 
werden  sämtliche  oben  befindlichen  Teile:  Trommel,  Spritzrohr,  Bürste. 
Fussboden  u.  s.  w.  gröndlich  abgespritzt  und  gereinigt,  damit  der 
Schmutz  während  der  Nacht  nicht  antrocknen  kann.  Eine  grondlieh* 
Reinigung  und  eventuelle  Ausbesserung  des  Triebwerkes,  wobei  ds» 
ganze  Bandsieb  abgescheuert  und  der  Boden  der  Rinne  von  deo 
Schlamme,  der  sich  hier  allmählich  absetzt,  befreit  wird,  findet  doTch- 
sehnittlich  alle  5-  G  Wochen  statt.  Nach  dieser  Zeit  müssen  in  der 
Hegel  auch  die  Bürsten,  die  sich  allmählich  abnutzen,  durch  neue  er- 
setzt werden.  Nacfi  der  bisherigen  Berechnung  liahen  dieselbci» 
ca.  .'>40  Arbeitsstunden  aus.  liiu  Bandsieb  dürfte  etwa  3  —4  Jahre 
aushalten. 

Was  die  bi.sherige  Leist uni:  der  beiden  Triol» werke  hetnffi 
so  hat  \oin  März  li)03  bis  zum  25.  Oktober  IM  Triebwerk  1 
bei  8  Betriebsabschnitten  320  Arbeitstage  und  Triebwerk  Ii  b«i  *  ^' 
triebsaböchnitten  231  Arbeitstage  aufzuweisen. 

Zur  Bedienung  der  Kläranlage  sind  ein  Heizer  und  ein  Maäcliioi>< 
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angestellt,  von  denen  jedoch  im  allgemeinen  nur  einer  zur  Stelle  zu  sein 
braucht,  da  die  Beaufsichtigung  des  ganzen  Betriehes  ausserordentlich 
leicht  durchzuführen  ist.  Bezüglich  der  Art  und  Menge  der  abge- 
fangenen Stoffe  zu  gewissen  Tageszeiten  resp.  an  bestimmten  Wochen- 
tagen kann  von  Göttingen  im  Kleinen  dasselbe  gesagt  werden,  Wius 
nach  Monti  für  Berlin  im  Grossen  gilt:  dass  nämlich  das  periodische 
Anwachsen  und  Wiederabnehraen  des  Unrates  zu  bestimmten  Zeiten 
nur  der  äussere  Ausdruck  der  speciellen  Zeiteinteilung  im  Leben  der 
Bevölkerung,  der  Bewegung  der  Industrie,  der  Stundeneinteilung  der 
•Märkte,  Schlächtereien  u.  s.  w.  ist. 

Fäkalien  kommen  im  Laufe  des  Vormittags  am  meisten  an. 
Sonnabends  erreicht  die  Menge  der  Abfälle  verschiedenster  Art  in  der 
Hegel  den  Höhepunkt,  um  am  Sonntag,  besonders  nachmittags,  auf 
ein  Minimum  zurückzugehen,  l  ngelieuer  ist  der  Andrang  von  allem 
möglichen  I  nrat  nach  stärkerem  Hegenfall,  der  die  sämtlichen  Kanäle 
f«">rmlich  auszuwaschen  scheint.  Schon  etwa  Stunden  nach  dem 
Hinsetzen  eines  stärkeren  Hegens  erscheinen  unglaubliche  Mengen  von 
Heu,  Stroh,  Blättern,  Papier  und  dergl.  in  der  Kläranlage.  Später 
erst  kommen  die  schwereren  Stoffe,  Fäkalien,  Fleischabfälle  u.  s.  w. 
an.  Während  an  gewöhnlichen  Tagen  durchschnittlich  1 — 2  Kipp- 
wagen voll  Unrat  aus  den  Abwässern  herausbefördert  werden,  sind 
nach  starkem  Regenfall  bisweilen  in  wenigen  Stunden  3  und  4  Kipp- 
wagen bis  oben  mit  Schwimmstoffen  angefüllt.  Das  Siebband  ist  dann 
derartig  mit  Abfällen  bedeckt,  dass  man  von  dem  eigentlichen  Draht- 
gewebe des  Siebes  überhaupt  nichts  mehr  sieht.  Die  auf  Geleisen 
laufenden  Kippwagen,  welche  einen  Hauminhalt  von  0,60  cbm  be- 
sitzen und  nach  erfolgtem  Ablaufe  des  Wassers  durchweg  220  kg 
Abfallstoffe  bergen,  werden,  sobald  sie  bis  zum  Hände  mit  Abfall- 
stoffen angefüllt  sind,  ausgewechselt,  und  der  Inhalt  auf  den  neben 
der  Reinigungsanstalt  befindlichen  geräumigen  Lagerplatz  abgefahren. 
Hier  wird  derselbe  in  eine  besondere  betonierte  Grube  geschüttet, 
wo  er  mit  Torfmüll  und  Strassenkehricht  vermengt  wird,  um 
später  in  landwirtschaftlichen  und  gärtnerischen  Betrieben  verwendet 
werden  zu  können.  Inwieweit  die  landwirtschaftliche  Verwertung  der 
Fäkalien  speciell  in  Göttingen  den  an  sie  gestellten  Ei  Wartungen  ent- 
sprechen wird,  lässt  sich  vor  der  Hand  noch  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  sagen.  Jedenfalls  aber  scheint  nach  den  vorläufigen  gut- 
achtlichen Aeusserungen  des  Jiandesökonomierats  Beseler  in  Weende, 
auf  dessen  wissenschaftliche  Krörterung  (cf.   Mitteilungen  der  Kgl. 
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PritfuogsaDstait  f.  Wasserversorgong  u.  Äbwisserbeseiügaog,  Heft  i, 
1904)  hier  nur  korz  hingowiesen  werden  soll,  ein  allzugrosser  Opti- 
mismus nicht  am  Platze  zu  sein. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  der  Reioigungscffekt,  der  durch  die  neue 
Kläranlage  erzielt  wird,  naoh  Lage  der  Verhätnisse  in  Götttogen  aus- 
reicht, um  hygienische  und  ästhetische  Uebelstande  fernzuhalten.  Es 
sei  hier  nochmals  betont,  dass  vor  Einleitung  der  Fäkalien  in  die 
Kanalisation  niemals  irgendwelche  Uebelstande  durch  die  der  Ldse 
bereits  überlieferten  Abwässer  ohne  die  Fäkalien  hervorgerufen  sind. 
Ks  könnten  somit  nachteilige  Foliicii  nur  durcli  die  beiden  neu  hinzu- 
gekommenen  Jiesiajid teile  der  Abwässer,  nämlich   durch  den  llam 
und   Kot,  entstehen.    Obgleich  nun  die  Hygiene  heutzutage  kaum 
noch  einen  f ^nter.scliied  zwisi  hen  städtischen  Abwiissern  mit  und  ohn*- 
Beimenemii:  der  menschlichen  Auswurtsioffe  macht,    und  auch  in  der 
MinisLerialvrrfii^iuiiir   vom    '20.   Februar   1901    eine    derariiire  Unter- 
scheidung nicht  enthalten  ist,  wollen  wir  aul  diesen  Tunkt  doch  noch 
spccicll  eingehen. 

Sehen  wir  von  den  später  noch  zu  besprechenden  Fällen  ab, 
durch  menschliche  Ausscheidungen  specifiscbe  Krankheitserreger  ro/' 
in  die  Kanalisation  gelangen,  so  können  wir  zunächst  bezüglich  d& 
Harns  hier  wiederholen,  was  K'ubner  in  einer  unlängst  erschieneoen 
Abhandlung  (cf.  Arch.  f.  Bygiene.  Bd.  46)  über  diese  wichtige  Eng^ 
bereits  gesagt  hat,  dass  nämlich  unter  den  Bestandteilen,  die  dem 
Kanalwasser  sich  beimengen,  der  Harn  nur  eine  unteigeordnete  Roüf 
.spielt,  da  der  Hauptbestandteil  desselben,  der  Harnstoff,  bald  mit 
Hner  Umwandlung  in  kohlensaures  Ammoniak  ein  vorläufiges  Eük 
seiner  Zersetzung  findet.    Dagegen    spielt  der  Kot  nach  Ansielit 
Hühners  sowie  wohl  der  meisten  Ilygieniker  überhaupt  eine  be- 
deutende  Rolle  schon  als  Sehwimmstoff,  wie  denn  nach  seinem  Dafvr- 
halten  von  allen  Bestandteilen  des  Kanalwassers  die  Schwimm-  und 
Schwebestoffe  diejenigen  sind,  auf  welche  bei  den  Frafi;en  der  At* 
wässerbehandlunff  in  i  isicr  Linie  Kiicksiilit  zu  nehmen  ist,  da  die- 
«olben    dem    Schnuit/.wasser   das    charakteristische    Gepräge  geben 
liiesen   vSchwimmsi offen   kommt    übeidies   nach   den  Untersuchungen 
von  Spitt a  cf.  Arch.  f.  Hyg.    lid.  38)  insofern  eine  besondere  Bf- 
dcutunü  ZM.   als  an   der  t>herflärhc  derselben  dur<diwci:  f'ine  tfros.>^ 
Menge  von  Bakt'cnfn  hatlel,  die  unter  I  msiänden  die  Halfic  dor  in  der 
Klüssiiikeit  überhaupt  vorhandenen  Keimzahl  ausmacht.    Spina  lanJ 
beispielsweise  bei  einem  Versuch,  dass  eine  bestimmte  Menge  Scbwehe- 
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Stoffe  rund  100  mal  soviel  Keime  antbielt,  wie  die  gleiche  Gewichts-^ 
menge  Wasser.  Diese  Tatsache  verleibt  den  Schwimmkörpern  also 
eine  hervorragende  Bedeutung  als  Bakterientransportmittel,  und  aus 
einer  Verminderung  der  Schwimmstoffe  wird  notwendigerweise  auch 
eine  entsprechende  Minderung  der  nach  dieser  Richtung  hin  bestehen- 
den sanitären  Uebelstande  resultieren.  £s  wird  also  zur  Beantwortung 
der  Frage,  ob  der  durch  die  neue  Kläranlage  in  Göttingen  erzielte 
Reinigungseffekt  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  genügt,  in  erster 
Linie  notwendig  sein  zu  untersuchen,  ob  durch  oin  Bandsieb  von 
5  ram  Maschenweitc,  wie  es  in  der  (löttingei  Anlage  zur  \  t  rwcnduiii; 
kommt,  das  Gros  der  Schwimms lulle  auch  wirklich  beseitigt  wird. 

Nach  den  Versuchen,  die  Monfi  mif  einen»  aus  5  Sieben  be- 
siehenden Siebsai/  von  7.  4,  2.  1  mul  0,')  mm  angestellt  hat,  lasstc 
das  Sieb  von  7  m?n  ausschliessliol»  Fäkalien  und  grössere  pllanzen- 
arti^e  Fraijmente.  Sieb  4  und  2  mm  lassieii  iiJaiier,  Ptlanzeiu 
l'Üauzensamen  erc  Diese  tind  wHfr*n^  Versuche,  welclie  ni<"ht  unbe- 
dingi  /u  Gunsten  (l«'r  mechanischen  Heinigungsuiellioden  au.^li*  len,  sind 
aber,  wie  Monii  >rii)>i  zugibt,  und  wie  beispielsweise  auch  die  niil 
den  Riensc h x'hfMi  Apparaten  in  Matbuit;  crziriion  Koultaie  h<- 
weison.  iii<  In  massgebend  liir  die  Praxis.  Hier  sind  die  Kesultato 
durchweg  iiunsligere. 

Wie  ist  nun  dio»;*  i-  W  idrrspruch  /.u  erklären?  Die  Hrkliiruni: 
finden  wir  darin,  da?».>  diei<'ni^'en  Schwehestotfe,  welche  überhaupt  zu 
hygienischen  und  ästhetischen  Missstäudon  führen  können,  eri'ahrungs- 
ircmäss  durchweg  erheblich  grösser  sind,  als  die  Maschen  eines  Sieb- 
baiidcs,  wie  es  beispielsweise  in  der  Kläranlage  in  Göttingen  zur  Ver- 
wendung kommt.  Indessen  wollen  wir  dies  cum  grano  salis  gesagt 
haben,  denn  von  anderer  Seite  wird  behauptet,  dass  50%  der 
Schwebestoffe  und  darüber  ein  Sieb  von  '»  nun  Durchmesser  imge- 
hindert  passieren.  Da  müssen  also  örtlich-individuelle  rntenschiede 
vorbanden  sein,  mit  anderen  Worten,  die  Schwebestoffe,  welche  ur- 
sprunglich, d.  h.  beim  Eintritt  in  die  Kanalisation,  hier  wie  dort  viel- 
leicht von  annähernd  gleicher  Form  und  Grösse  waren,  brauchen  dies 
durchaus  nicht  mehr  zu  sein  bei  der  Ankunft  in  der  Kläranlage. 
Während  hier  vielleicht  ein  Sieb  von  5  ram  Maschenweite  die  Schwebe- 
stoffe in  toto  iiuff&ngt,  passieren  sie  dort,  weil  bereits  in  kleine 
Feile  aufgelöst,  das  Sieb  fast  vollständig.  Hier  liegt  auch  der 
Schlüssel  zum  Verständnis  für  die  eigentümliche-  Tatsache,  dass  die 
Anschauungen  darüber,  bis  zu  welcher  Grösse  die  Schwebestoffe  un- 
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bedingt  aus  den  Abwassern  zu  entfernen  seien,  vielfach  noch  wer: 
auseinandergehen.   Sie  müssen  auseinandergehen,  da  ja  die  AttfoId^ 
rangen,  die  an  eine  Reinigangsanlage  zu  stellen  sind,  abgesehen  von 
den  Vorflutverbaitnissen,  aach  danach  bemessen  werden  müssen,  ob 
die  Schwimmstoffe  im  allgemeinen  als  kompakte,  leicht  aaSangbare 
Gegenstande  in  der  Reinigungsanlage  ankommen,  oder  aber  ob  sie 
auf  dem  Wege  dorthin  bereits  derart  maeeriert  sind,  dass  sie  nur  noeli 
von  ganz  feinmaschigen  Sieben  aufgefangen  werden  können,  jedenfalls 
aber  ein  Siebband  von  .'»  nun  iMaschenweile  olmc  weiteres  piissierc' 
würden. 

So  ist  z.B.  Vlonti  bei  der  rntprsuchuni:  des  licrliiu  r  Sielwa^>u- 
ÄU  dem  Resultat  «rekoiimicM,  das.^  (ia.sM-ii)e  i:n>-.M  i  r  L^  riifiakfc  '^chwiiDrii- 
stoffe  nur  in  spärlicher  Menä^e  enthält,   walircml   solche  im  Zustand^ 
erheblicher  Maceration  oder  völliger  Auflösuiii;  hei  weitem  das  Ueber- 
gewicht  haben.    Da  kann  es  denn  auch  nicht  Wunder  nehmen,  vfm 
behördlicherseits  für  die  Reinigung  derartiger  Abwässer  ganz  ander, 
subtilere  Methoden  vorgeschrieben  werden,  als  für  die  Keini.;?ung  voti 
Abwässern,  bei  denen  das  Verhältnis  zwischen  kompakten  und  ge- 
lösten Subsianzen  umgekehrt  ist,  and  Monti  betont  mit  Kecht,  diis 
die  verscliiedehen  Methoden  der  Abwässerreinigung  in  einzelnen  Städten 
auch  ein  Ausdruck  für  die  verschiedenen  Bedürfnisse  liinsichüich  des 
Reinigangseffektes  seien. 

Wenn  daher  in  Güttingen  die  Reinigung  der  Abwässer  an  ver* 
hältnismissig  einfache  Bedingungen  geknüpft  worden  ist,  so  sollie 
damit  eben  die  Tatsache  zum  Ausdruck  gebracht  werden,  dass  bier 
die  Menge  der  kompakten,  leicht  auffangbaren  Schwimmstoffe  die  der 
gelösten  bei.  weitem  übertrifft   Hiervon  kann  man  sich  leicht  äkr- 
aeugen,  wenn  man  die  in  der  Reinigungsanlage  ankommmden  o»^ 
vom  Siebband  aufgefangenen  Schwimmstoffe  häufiger  zu  beobacbieo 
Gelegenheit  gehabt  hat  oder  grössere  Mengen  der  Abwässer,  nachde» 
dieselben   da>  Bandsieb   passiert   haben,   auf  macerierte  Teile  08^'* 
sucht.    Insbesondere  sieht   mau   die  exkrementellen  SiutTe  durch**? 
in  iiu/.eikleinertem  Zustande  in  die  KläranUige   kommen,  sodass 
mit  absoluter  Sicherheit   von   dem  Siebband   aufgefangen  werden« 
Die  Gründe  hierfür  sind  in  verschiedenen  Momenten  zu  suchen. 
nach>t  in  deti  günstiiicn  Kanalisationsverhalmi'^spn     Göttingcii  besii^'i 
eine  ganz  moderne  Kanalisation  mit  teilweisen i  Treniisy stein,  und  zwa. 
nehmen  die  unterirdischen  Kanäle  ausser  den  Schmutzft'ässer«  i^^^ 
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die  Meteorwässer  von  den  gepflasterten  Höfen  und  von  den  Dach- 
Hächen  der  Häuser  auf,  während  die  anderen  Meteorwässer  grössten- 
teils oberirdisch  durch  Rinnsteine  den  offenen,  die  Stadt  durchziehender» 
Wasserläufen  zufliessen.  Üie  Kanalquerschnitte  sind  so  bemessen,  dass 
jedes  Hektar  bebauter  Fläche  in  der  Sekunde  50  Liter,  d.  i.  in  der 
Stunde  J  80  000  Liter  mindestens  abführen  kann.  Es  entspricht  dies 
der  Wassermenge,  welche  am  1.  Juli  1886  gelegentlich  eines  ge- 
waltigen Wolkenbruchs  niederkam.  Bei  allen  grösseren  Kanälen  sind 
eiförmige  Profde  aus  Ccmentbeton  verwandt,  durch  die  bei  besserem 
Zusammenhalt  des  Wassers  eine  höhere  Wasserschicht  und  somit  auch 
eine  zuverlässigere  Fortschaffung  der  Schwimmstoffe  gewährleistet  wird. 
Alle  40—60  m  befinden  sich  Revisionsschächte,  deren  Sohle  im  Profil 
des  Kanals  angelegt  ist,  wodurch  Ablagerungen  von  Sinkstofl'en  ver- 
hütet werden.  Zum  Spülen  dienen  in  den  Revisionsschächten  liegende 
Hähne  der  Wasserleitung,  deren  Wasser  durch  Aufstauen  und  plötz- 
liches Laufenla.ssen  wirkt.  Ferner  das  aus  dem  sog.  Feuerteich  und 
dem  Leinekanal  nach  einem  5— <>  wöchigen  Turnus  die  Kanäle  durch- 
strömende Wasser. 

Während  so  durch  eine  regelmässige  Spülung  der  Kanäle  dafür 
gesorgt  ist,  dass  die  Schwimmstoffe  möglichst  ohne  längeren  Aufenthall 
im  Innern  derselben  der  Kläranlage  zugeführt  werden,  werden  sie 
andererseits  dank  den  günstigen  Verhältnissen  bezüglich  des  Gefälles 
der  einzelnen  Kanäle  wiederum  vor  einem  frühzeitigen  Zerfall  bewahrt. 
Ks  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  eine  Maceration  der  verschiedenen 
Abfallstoffe,  die  ja  durchweg  schon  in  einem  Stadium  beginnender 
Zersetzung  in  die  Kanäle  gelangen,  ausser  durch  längeres  Verweilen 
im  Innern  derselben  hauptsächlich  herbeigeführt  wird  durch  die  Reibung, 
welcher  die  Schwimmstoffe  während  ihres  Aufenthaltes  in  dem 
Iiiessenden  Kanalwasser  ausgesetzt  sind,  und  die  um  so  grösser  sein 
wird,  je  stärker  das  Gefälle  der  Kanäle  ist.  Dass  aber  in  Göttingen 
die  Gefahr  einer  vorzeitigen  Maceration  der  Schwimmstoffe  durch  zu 
starke  Strömung  innerhalb  der  Kanäle  nicht  vorliegt,  dürfte  folgende 
Uebersicht  über  das  Gefälle  der  Hauptkanäle  der  Stadt  ergeben: 

Untere  Waschstrasse  .    .    1  :  400 

Obere  ^         .    .    1  : 650 

Gronerstrasse  ....    1  :  500  bis  1  :  800 

Prinzenstrasse  ....    1  :  600 

.lüdenstrasse    ....    1  : 400 
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Wcenderstrasse    .    .    .    1  : 500  bis  1  :  900 
Kanai  der  sudl.  Vorstadt    1 : 1000 
Hauptkaiwl   1 : 1600. 

Vor  ailoD  Dingen  ist  es  für  Göttingen  von  grossem  Wert,  das« 
der  Sammelkanal,  welcher  die  Schwimmstoffe  aus  sämtlichen  Kanälen 
mit  Aosnabme  derjenigen  des  südlichen  Stadtteiles  der  Rlaranlaige 
zuführt,  ein  natürliches  und  doch  sehr  geringes  Gefalle  besitzt,  m 
Vorzug,  der  Gottingen    -  im  (legensatz  zu  mancher  anderen  Stadt  — 
nicht  nur  der  Notwendigkeit  enthebt,  durch  besondere  PumoFOrridi- 
tungen  eine  künstliche  ilebuns:   der  Abwässer   /u  bewerkstelligen, 
sondern  zweirellns  auch  am  aieisien  dazu  beiträizt.  dass  die  Schwirarc- 
sioffe  durrliweg   ilirr  kompakte  Form  behalten  und  bei  der  geringen 
♦  tesi  hvvindigkrii.  mii  der  sie  auf  das  ^^icbband  j:i'lan*:en.  aiK'!)  hierbei 
kl  i?ie    Zertriitunu  runL'^    oHpiden.      Nach    der   Stioingeschwin'liirk'  ir- 
messung,  die  irli  mii  ili-m  Woilmannscheii  Fliji^el  vorgenomaien  h;il'<\ 
durchHiesst   das  .^ielwasM  i   die  Kläranlage  mit  einer  Geschwindirkt  if 
von  durchschnittlich   nur  (>,t>  m  in  der  Sekunde.    Endlich  falh  /u 
(iunsten  der  Göttinger  Kläranlage  noch  die  geringe  isntfcrnong  der* 
selben  von  der  Stadt  ins  Gewicht. 

Ks  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass,  je  weiter  der  Ort  der  Eiji- 
ieitung  der  Schwimmstotfe  in  die  Kanalisation  von  der  EHrinlaffi 
entfernt  ist,  uro  so  niehr  die  Zersetzung  und  Äolldsung  derselben  be- 
reits vor  Ankunft  in  der  Kläranlage  sich  vollzogen  haben  wird, 
dass  schliesslich  nur  noch  ein  ganz  geringer  Prozentsatz  der  AbiaU- 
stoffe  unzerkleinert  dort  ankommen  und  abgefangen  werden  kuiD. 
Diese  (lefahr  ist  in  Göttingen  bei  der  geringen  Entfernung  der  Klar- 
anlagß  von  der  Stadt  und  bei  der  dementsprechend  knnen  Zeit, 
welche  die  Schwimmstoffe  bis  zur  Ankunft  in  der  Kläranlage  g^ 
brauchen,  kaum  vorhanden.   Nach  Versuchen,  die  ich  mit  KorkcB, 
Holzstücken  u.  dgl.  angestellt  habe,  bedurften  diese  (Gegenstände,  wem 
sie  beispielsweise  in  das  Spülklosett  des  hygienischen  Instituts  j»- 
worfen  wurden,  nur  I  Std.  20  Min.  bis  zur  Ankunft  in  der  KlaiW' 
lagt",  unausgesetzt,  dass  di«'  SchwinimstoHe  durch  Anwesenheit  eiaw 
::eniigenden  .Nleni;e  Sielwassrrs  zuverlässig  vvcilerbefürdeii  vvurdeo  — 
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nach  der  Ansicht  Fischers  die  Klärung  der  Fäkalien  sehr  begünstigt 
wird  durch  den  hohen  Gehalt  des  Göttinger  Wassers  an  Kalk. 

Allen  diesen  Faktoren  ist  es  denn  auch  zu  danken,  dass  die 
Beschaffenheit  der  .Abwässer  in  (iöttingen  auch  nach  Einleitung  der 
Fäkalien  in  die  Kanalisation  eine  ungünstige  Veränderung  in  keiner 
VVei.se  rrlitten  hat  und  voraussichtlich  auch  nach  Anschluss  weiterer 
^Grundstücke  nicht  erleiden  wird,  da  die  neue  Kläranlage  imstande  i.st, 
die  Abgänge  der  Stadt  auch  bei  einer  Vermehrung  der  Finwohner 
um  weitere  10—15  Tausend  mit  Sicherheit  zu  beseitigen.  Dagegeu 
ist  eine  erhebliche  Verminderung  des  Trockenrückstandes  in  den  Ab- 
wässern, welche  das  Siebband  pa.ssiert  haben,  gegenüber  den  noch 
nicht  gereinigten  zu  kon.statieren.  Bezüglich  des  0- Verbrauches  war 
ein  Unterschied  zwischen  den  Abwässern  vor  und  nach  der  Reinigung 
nur  in  Spuren  nachzuweisen.  Noch  weniger  konnte  bei  der  Einlach- 
hcit  des  Reinigungsverfahrens  natürlich  von  einem  chemisch  nachweis- 
baren Kläroffekt  die  Rede  sein. 

Das  Kanalwasser  enthielt  in  1  Liter: 


vor 

nach 

der  Rein 

gung 

(icsamtrückstand 

1250 

130 

KMn(\    .    .  . 

86 

85 

Chlor  .... 

104 

104 

Salpetersäure 

6 

6 

Ammoniak    .  . 

sehr  starke  Reakt. 

ebenso 

Salpctrigsäun^ 

fehlt 

fehlt 

Ks  fragt  sich  nun,  ob  die  Kinleilung  der  Fäkalien  in  die  Kanali- 
sation nicht  vom  epidemiologischen  Standpunkte  aus  zu  verwerfen 
bezw.  ob  nicht  eine  dauernde  Desinfektion  der  Abwä.sscr  vor  Ein- 
leitung derselben  in  die  Leine  erforderlich  sei,  um  die  Verschleppung 
von  Krankheilskeimen  zu  verhindern.  Diese  Frage  kann  aus  ver- 
sehiedenen  Gründen  mit  gutem  Gewissen  verneint  werden.  Zunächst 
wird  die  Gefahr  einer  Verschleppung  von  Infektionskrankheiten  durch 
pathogene  Keime,  wenn  solche  mit  den  Fäkalien  in  die  Leine  ge- 
langen, schon  deshalb  keine  allzugios.se  sein  können,  weil  kaum  eine 
Gelegenheit  zur  Int'ektion  gegeben  ist:  zu  Trinkzwecken  wird  das 
Wa.sser  von  den  l'nterliegern  bis  auf  viele  Kilometer  weit  nicht  be- 
nutzt, eine  SchiffsbevülkcTung  gibt  es  nicht  auf  der  Leine,  die  Bade- 
anstalten, welche  eventuell  zu  Schluckinfektionen  Anlass  geben 
kimnten,  liegen  weit  oberhalb  des  Einlasses  der  Abwässer.  Aber  ab- 
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gesehen  davon  ist  durch  die  strenge  Durchfähmng  der  Zwangs- 
desinfektion,  wie  sie  in  Göttingen  bei  ansteckenden  Krankheiten  b^ 
bteht,  schon  eine  ziemlich  sichere  Garantie  dafür  gegeben,  das> 
pathogene  Keime  im  allgemeinen  nnr  in  gans  geringer  Anzahl  in  noch 
vimlentem  Zustande  in  die  Leine  gelangen  werden.   Dazu  komiot. 
dass  das  bei  weitem  grössere  Eontingent  speeiell  von  Typhaskranken. 
mit  deren  Dejektionen  wohl  am  meisten  gerechnet  werden  muss,  io 
den  Kliniken   untergebracht  zu  werden  pflegt,   wo  die  cesainlen  Ab- 
wässer ohnehin  desinficicrl  werden.    Ks  dürfte  .»soinii  die  iiefahr  einrr 
Verschleppung   von   ansteckenden  Krankheilen   dureli    die  EinleiiuiJi 
der  1  akalien   in   die  Kanali;>aiiun   in   der  Tat  sich  auf  ein  .Minimuin 
reducieren,  mit  welchem  in  praxi  nicht  gerechnet  zu  werden  br^uduV. 
und   SU   ist  denn   auch  ein<'  rpbertraL'uni;  von  ansteckenden  Krank- 
heiten durch  inlicicrtes  Leinewasscr  bisher  noch  niemals  kobaciiUf 
worden. 

Dass  auch  dem  unter  5  der  Grundsätze  der  Ministenalverfutui- 
als  wesentliith  be/i-ii  hneten  Momente,  dass  nämlich  die  Schrauu- 
wässer  bei  Wasseriaufen  nicht   in   stilles,  sondern  in  stfüiueDde> 
Wasser  eingeleitet  werden,  vollauf  Rechnung  L'^ctrairen  ist,  möge  hivf 
beiläufig  noch  erwähnt  werden.    Der  Auslass  des  Sammelkanals  in 
die  Leine  ist  an  eine  Stelle  gelegt  worden,  wo  letztere  nach  den  von 
mir  mit  dein  Weltmann  sehen  Flügel  wiederholt  voigenommemn 
Messungen  eine  Stromgeschwindigkeit  von  fast  1  m  in  der  Sekaode 
hat,  wodurch  eine  verhältnismässig  schnelle  Vermischung  der  Ai^ 
Wasser  mit  dem  Flusswasser  gewahrleistet  wird. 

Auf  Grund  aller  dieser  Untersuchungen  und  Erwägungen  glaubcit 
wir  zur  Aufstellung  folgender  SchtusssStze  berechtigt  zu  seio: 

1.  Nach  Lage  der  Verhältnisse  genügt  es  für  Göttingeo,  djiss 
die  Abwässer  vor  ihrer  Einleitung  in  die  Leine  von  allen  mehr  at 
0,5  cui  im  Lüilan^  beuagenden  Schwimrastotfen  befreit  werden. 

2.  Die  zu  diesem  Zwecke  errichtete  Kläranlage,  in  ihrer  Art«»' 
Versuchsanlage,  erfülh  obige  Bedinsrunf  on  in  ausgezeichneter  Weis* 
Die  Art  der  Abtäugung  der  6chwimiustoÜe  sowie  der  Weiterbeförderung 

1)  Die  Stellung  der  Aufsichtsbehörden  ist  nadi  den  vas  wpniPf^  ^ 

Scheidungen  bis  jetst  die  gewesen,  dass  aach  in  solchen  FaileD  w'i*:  ^'^^ 

liegenden  an  der  Forderang  festgehaltM  worden  ist,  for  Zeiten  t«ii  Efiitmm 

Einrichtungen  zu  einer  Gesamtdesinfektion  der  Wfisser  vorzusehen 
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in  die  Kippwagen  ist  als  eine  sehr  inf.c:eniöse  zu  bezeichnen,  und  der 
f^cwünschte  KlärelTekt  wird  in  vorzüglicher  Weise  erreicht.  Sicherheit 
«los  Betriebes  und  leichte  Durchfiihrbiirkcit  der  IJeaufsichtigung  sind 
bosondcre  Vorzüge  der  neuen  Anlage. 

3.  Die  Gefahr  einer  Verschleppung  von  Krankhcitskeiraen  durch 
«lic  Einleitung'  der  Fäkalien  in  die  Kanalisation  wird  durch  die  in 
Oöttingen  bestehende  Zwangsdesinfektion  und  die  örtlichen  Verhält- 
nisse des  weiteren  Verlaufs  der  Leine  auf  ein  Minimum  reducicrt  und 
kommt  praktisch  nicht  in  Betracht. 

4.  Die  Errichtung  der  Kläranlage  bedeutet  einen  entschiedenen 
Fortschritt  gegen  früher  insofern,  als  durch  sie  viele  Abfallstoffe,  die 
bisher  ungehindert  in  die  Leine  gelangten,  abgefangen  werden. 

5.  Nach  Errichtung  der  bereits  projektierten  zweiten  Reinigungs- 
anlage an  der  Groner  Chaussee  wird  auch  die  Einleitung  der  Fäkalien 
aus  den  südlichen  Stadtteilen  in  die  Kanalisation  ohne  hygienische 
und  ästhetische  Bedenken  erfolgen  können. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  ist  es  mir  ein  Bedürfnis,  Herrn 
J'rof.  von  Esmarch  für  die  Anregung  zu  derselben  sowie  Herrn 
Stadlbaumeister  Jenner  für  seine  freundliche  I  nterstützung  in  bau- 
l(M'hnis(;hon  Fragen  meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 
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